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b) (5 puntos) En el instante t=0 s la cabeza se encuentra situada al comienzo del sector absoluto 0. En

ese instante se ordena la lectura de un fichero que ocupa 205.824 bytes. El comienzo del fichero reside en los
sectores 3.201.720 y 7.680.921. estando el resto almacenado en sectores consecutivos a partir del 4.483.042.
Caleule el instante en el que finaliza la lectura de dicho fichero.

SOLUCION

a)

b)

Numero de cilindros:

81.92-10° bytesx 0,8 _ e
e e = 40.000 cilindros

Velocidad de transferencia:

212 200 x 1200 = 25 6-10° bytes/s

G
Tiempo de giro: 60/12.000 = 0,005 s = 5 ms. Tiempo de avance de un sector: 5/200 = 0,025 ms.
Numero de sectores del fichero: 205.824 / 512 = 402 sectores.
Coordenadas geométricas (CHS) de los sectores:
3.201.720/(16 - 200) = 1.000 (resto 1.720)
1.720/200 = 8; resto 120
3.201.720 — (1.000, 8, 120)
Procediendo de igual forma para los demas:
7.680.921 — (2.400, 4, 121)
4.483.042 — (1.400, 15, 42)
Sector 3.201.720:

Thissqueda = (1.000 - 0)0,01 + 1 = 11 ms (2 vueltas completas mas 1 ms durante el cual avanza
1/0,025 = 40 sectores, quedando las cabezas delante del sector 40).

Tlatencia = (120 - 40)0,025 = 2 ms
Lectura = 0,025
Total: 11 + 2 + 0,025 = 13.025 ms

Sector 7.680.921:
Thiisqueda = (2.400 - 1.000)0,01 + 1 = 15 ms (3 vueltas completas, quedando las cabezas delante del
sector 121).
Tlatencia = 0
Lectura = 0.025 ms
Total : 15 + 0,025 = 15,025 ms

Sector 4.483.042 v siguientes:
Thiisqueda = (2.400 -1.500)0,01 = 1 = 11 ms (2 vueltas completas mds 1 ms durante el cual avanza
1/0,025 = 40 sectores, quedando las cabezas delante del sector 122 + 40 = 162).
Tlatencia = (200 - 162 + 42)0,025 = 2 ms.
Los siguientes 158 sectores son consecutivos, estdn en la ltima pista del cilindro 1.500 y tienen un tiempo
de acceso nulo. Para acceder al siguiente sector es preciso mover las cabezas al siguiente cilindro (1.401)
empleando 1.01 ms y esperar a que el disco complete una vuelta. quedando nuevamente sobre el sector 0.
En total, el tiempo de acceso del signiente sector son 5 ms. Los tltimos 242 sectores (400 - 158) son
consecutivos, pertenecen al mismo eilindro v, nuevamente, tienen un tiempo de acceso nulo. El tiempo de

lectura de los tiltimos 400 sectores del fichero son 15 ms (400-0.025 ms + 5 ms correspondientes al cambio
de cilindro).

Total =11 + 2 4 15 = 28 ms
Tiempo total de lectura del fichero:

13.025 + 15.025 + 28 = 56,05 ms
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1 (1 punto) Sea una cinta magnética con las siguientes caracteristicas:

» Tiempo de arrangue y de parada: 2 ms.

Velocidad de transferencia: 32 Mbytes/s (32 x 10° bytes/s).
» Claros IRG de 0.2 cm de longitud.

« Densidad de grabacidn lineal: 32.000 bits/mm.

» Blogues de 16.000 bytes.

a) Calcule cudnto tiempo se emplea en arrancar la cinta, leer dos bloques consecutivos y detener la cinta.

SOLUCION

16.000+0,2x 10x 32.000/8416.000

— b =4
5% 105 s+ 2ms = 525 1ms

2 ms +

2 (1 punto) Dado un monitor LCD con una resolucion de 1.920 x 1.200 pizeles y 70 Hz de frecuencia de
refresco que se conecta a una placa grdfica cuya memoria de pantalla accede a palabras de 32 bits con un tiempo
de acceso de 8 ns,

a) calcule cudl es la mdzima profundidad de color con que se puede configurar el monitor.

SOLUCION

a) Requisitos del monitor:
1.920 x 1.200 x 70 = 161.280.000 pixcles/s
Capacidad de la placa grafica:

S22 bt = 4.000.000.000 bits/s

4.000.000.000 bits/s
161.280.000 pixeles/s

= 24,8 bits/pixel

3 Sea una unidad de disco duro con las siguientes caracteristicas:

» Capacidad Bruta: 172.800.000.000 bytes.

» Capacidad Neta: 147.456.000.000 bytes.

» 18 superficies y 400 sectores por pista.

= Sectores de 1.024 bytes de informacion neta.

» Velocidad de transferencia: 60 MB/s (60-10P bytes/s).

« Tiempo que emplea en mover la cabeza de una pista a otra consecutiva: 0,02 ms.
» Tiempo de estabilizacion de las cabezas: 2,5 ms.

a) (2 puntos) Calcule el numero de cilindros y la velocidad rotacidn de la unidad de disco.

b) (5 puntos) En el instante t=0 s la cabeza se encuentra situada al comienzo del sector absoluto 0. En ese
instante se ordena la lectura de un fichero que estd almacenado en los siguientes sectores: 7.203.520, 7.203.519,
7.203.318, 2.847.199, 2.347.200 y 2.347.201. Calcule el instante en el que finaliza la lectura de dicho fichero.

¢) (1 punto) Una vez leido todo el fichero. se envia por una linea serie asincrona, sin paridad y con 1 bit
de stop empleando 3.2 segundos. Calcule la velocidad de transmision de la linea serie.

SOLUCION

a) Numero de cilindros:

147.456.000.000 bytes = e B
034 % 400518 bytes/clindro 20.000 cilindros
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b)

Velocidad de rotacién:

172.800.000.000 bytes __ | ] =
30.000x18 pistas 480.000 bytes/pista

3 6
%ﬁ = 125 pistas/s = 125 r.p.s = 125 x 60 r.p.m. = 7.500 r.p.m.

Tiempo de giro: 1/125 = 0,008 s = & ms. Tiempo de avance de un sector: 8/400 = 0,02 ms.
Coordenadas geométricas (CHS) de los sectores:
7.203.320/(18 - 400) = 1.000 (resto 3.320)
3.320/400 = 8; resto 120
7.203.320 — (1.000, 8, 120)
7.203.319 — (1.000, 8, 119)
7.203.318 — (1.000, 8, 118)
Procediendo de igual forma para los demas:
2.347.199 — (325, 17, 399)
2.347.200 — (326, 0, 0)
2.347.201 — (326, 0, 1)
Sector 7.203.320:
Thitsqueda = (1.000 - 0)0,02 + 2,5 = 22,5 ms (2 vueltas completas mas 6.5 ms durante los cuales avanza
6,5/0,02 = 325 sectores, quedando las cabezas delante del sector 325).
Tlatencia = (400 - 325 + 120)0,02 = 3,9 ms
Lectura = 0,02 ms
Total: 22,5 + 3,9 + 0.02 = 26,42 ms

Sector 7.203.319:
Thusqueda = 0
Tlatencia = (400 - 121 + 119)0,02 = 7,96 ms
Lectura = 0,02 ms
Total : 0 + 7,96 + 0,02 = 7,98 ms
Sector 7.203.318:
Thisqueda = 0
Tlatencia = (400 - 120 + 118)0,02 = 7.96 ms

Lectura = 0.02 ms
Total : 0 - 7,96 + 0,02 = 7,98 ms

Sector 2.347.199 y siguientes:
Thissqueda = (1.000 - 325)0.02 + 2,5 = 16 ms (2 vueltas completas. quedando las cabezas delante del
sector 119).
Tlatencia = (399 - 119)0,02 = 5.6 ms.
Lectura = 0,02 ms
Total : 16 4+ 5,6 + 0.02 = 21,62 ms
Para acceder al signiente sector (2.347.200) es preciso mover las cabezas al siguiente cilindro (326) em-
pleando 2.52 ms y esperar a que el disco complete una vuelta, quedando nuevamente sobre el sector 0.
En total, el tiempo de acceso son 8 ms. El dltimo sector (2.347.201) es consecutivo, pertenece al mismo

cilindro y tiene un tiempo de acceso nulo. El tiempo de lectura de estos dos dltimos sectores del fichero
son 8,04 ms (2:0,02 ms + 8 ms correspondientes al cambio de cilindro).

Total = 8 + 0.02 + 0.02 = 8.04 ms
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Tiempo total de lectura del fichero:
26,42 + 7,98 +7,98 + 21,62 + 8,04 = 72,04 ms

¢) El fichero ocupa 6 sectores y tiene una longitud de 6 x 1.024 = 6.144 bytes. Por cada byte se transmiten 10
bits (1 bit de start, 8 bits de dato y 1 bit de stop) dande un total de 61.440 bits. Dado que se emplean 3,2 s,
la velocidad de transmisién es 61.440/3,2 = 19.200 bits/s.

S
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1 (3 puntos) Programe en ensamblador del 88110 los fragmentos de la subrutina funcion que se detallan a
continuacion:

int funcion (int pl, int p2, int vector[])
,
/* Fragmento 1 */

/% Variables locales enteras */

gt s i

/* Matriz de enteros de 7 filas y 7 columnas almacenada por filas*/
int matriz [71[7];

/* Se inicializan todos los elementos de la matriz con su niumero de fila */
for (i=0; 1 € 7; 4 = 1+ .4) g
for (j=0; j < g=3+1) 1
matriz[i] [j] :E]

[[ICS

}

/#* Fragmento 2 */

i = seleccionar (matriz, vector);
j = manipular (matriz, i, pll;
return i+j; // El valor de retormc (i+j) se devuelve en r29
/* Fin */
1

a) Fragmento 1: Creacién del marco de pila incluyendo la inicializacién de la variable local matriz.

b) Fragmento 2: Llamada a la subrutina seleccionar incluyendo el paso de los pardmetros por direccion
y en la pila. Llamada a la subrutina manipular. que recibe el primer pardmelro por direccidn y los dos ultimos
por valor. Suponga que la subrutina llamante, funcion, deja disponibles todos los registros excepto r1. 30 (SP)
y r31 (FP) y que todas las subrutinas del enunciado devuelven el valor de retorno en r2J.

SOLUCION

En el cédigo del enunciado hay que crear dos variables enteras que estdn en las posiciones -4 y -8 frente a
r31. Ademds hay que crear una matriz de 49 palabras que comienza donde apunta r30. El cédigo comentado
se muestra a continuacion:

// Fragmento 1

funcion: PUSH(r1)
PUSH(r31)
or r31,r30,r30
or r4,r0,7
mulu r4d,r4,rd
mulu r4,r4,4

subu r30,r30,8 ; Se reservan dos palabras para i y j
subu r30,r30,r4 ; Se reservan 49 palabras para matriz
or: 3,0 ,xr0 ; fila
or r4,r0,r0 ; columna
or r20,r30,xr0 ; Puntero al elemento de la matriz
bucle: st 3,r20,r0 ; Se almacena i en el elemento de la matriz
addu r4,r4,1 ; Se incrementa la columna

addu r20,r20,4
cup vh,rd, 7
bbl ne,r5,bucle
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or r4,r0,x0 ; Se pone a 0 la columna
addu r3,r3,1 ; Se incrementa la fila
cmp rb5,r3,7

bbl ne,r5,bucle

// Fragmento 2
1d r20,r31,16

PUSH(r20) ; Se pasa vector
or r20,r30,r0

PUSH(r20) ; Se pasa matriz
bsr seleccionar

st r29,.r31.-4 ; Se almacena 1

addu r30,r30,8
1d ¥20,r31,8

PUSH(r20) ; Se pasa pl
PUSH(r29) ; Se pasa i

or r20,r30,r0

PUSH(r20) ; Se pasa matriz

bsr manipular
addu r30,r30,12
1d r5,r31,-4

addu r29,r29,r5 ; Al valor de retorno de manipular (r29) se le suma i
or 30,131,531 : Este es el valor de retorno de funcion (r29)
POP(r31)

POP(r1)

jmp(ril)

2 (2 puntos) Sea una unidad de disco duro de brazo mdvil con las siguientes caracteristicas:

e 16 superficies, 9.901 cilindros y 200 sectores por pista.

o Sectores de 1.250 bytes de informacion bruta y 1.024 bytes de informacidn neta.

» Velocidad de rotacidn: 6.000 rpm.

e Velocidad de transferencia: 25 MB/s (25 1(P bytes/s).

o Tiempo que emplea en mover la cabeza de una pista a otra consecutiva: 0,15 ms.

» Tiempo de estabilizacion de las cabezas: 2,5 ms.

Dicha unidad de disco duro contiene un fichero de 30.720 bytes cuyos primeros datos estdn almacenados en

los sectores 10.628.880 y 10.948.881. El resto de los datos del fichero estd almacenado en sectores distribuidos
aleatoriamente por el disco.

a) Suponiendo que la posicion inicial de las cabezas de lectura es Cilindro 4.521, Sector 100y que el tiempo
de computo es despreciable, calcule el tiempo que se emplea en leer los dos primeros sectores del fichero.

b) Calcule cudl es el tiempo medio de lectura del fichero completo.

Una vez finalizada la lectura del fichero. se envia éste a un grabador de discos compactos. CD-WR. que opera
a una velocidad 10z y tiene un formato de grabacidn con sectores de 2.048 bytes netos. Para ello cada sector se
completa con 13 bytes de sincronismo. 3 bytes de cabecera y 288 bytes de cddigos de control de errores formando
sectores de 2.352 bytes de informacion bruta. Los sectores asi formados se envian a la unidad CD-RW a una
velocidad sostenida de 1.764 MB/s (1,764- 1(P bytes/s).

e) Suponiendo que la transferencia de los datos del fichero comienza 2 sequndos después de finalizada su
lectura y que se realiza mediante una tinica operacion de E/S. calcule en qué instante finaliza la transferencia
de todo el fichero.

SOLUCION

o

a) Sector_Absoluito = Cilindro - (200 - 16) + Superficie - 200 + Sector

N %
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10.628.880 = 3.321 - 3.200 + 8 - 200 + 80 = Cilindro 3.221, Superficie &, Sector 80.
10.948.881 = 3.421 - 3.200 + 8 - 200 + 81 = Cilindro 3.421, Superficie 8, Sector 81.
Tiempo que se tarda en dar una vuelta completa = 60/6.000 s = 10 ms.

Tiempo que se tarda en recorrer un sector = 10/200 = 0,05 ms.

Sector 10.628.880 (3.321, 8, 80):

 Thusqueda = (4.321 - 3.321)-0.15 + 2.5 = 152,5 ms.

* Sectores recorridos durante el Thusqueda: 152,5/0,05 = 3.050.

* Posicién actual (100 + 3.050) mod 200 = 150.

* Tlatencia = (200 - 150 + 80 ) - 0,02 = 6,5 ms.

* Tlectura = 0,05 ms.

» Tiempo empleado el leer el sector 10.628.880 = 152,5 + 6.5 + 0.05 = 159,05 ms.
Sector 10.948.881 (3.421, 8, 81):

* Thusqueda = (3.421 - 3.321) - 0,15 + 2,5 = 17,5 ms.

* Sectores recorridos durante el Thusqueda: 17,5/0,05 = 350.

* Posicién actual (81 + 350) mod 200 = 31.

* Tlatencia = (81 + 31) - 0,05 = 2,5 ms.

¢ Tlectura = 0,05 ms.

¢ Tiempo empleado el leer el sector 10.948.881 = 17.5 + 2.5 + 0.05 = 20,05 ms.

Tiempo empleado en leer los dos primeros sectores = 159.05 + 20,05 = 179.1 ms.
b) Tiempo medio de acceso de la unidad de disco:
Tmace = 1/2 - (9.901-1) - 0,15 ms + 2.5 ms + 1/2 - 60/6.000 s = 742,5 ms + 2.5 ms + 5 ms = 750 ms.

El fichero ocupa 30.720/1.024 = 30 sectores. Teniendo en cuenta el tiempo medio de acceso calculado, el
tiempo medio que se tarda en la lectura de un sector es 750 + 0,05 = 750.05 ms. Por tanto, la lectura del
fichero se completa en el instante t = 179,1 ms + 28 .- 750,05 = 21.180.5 ms.

¢) La unidad de CD-RW usa sectores de 2.048 bytes netos, por lo que el fichero de 30.720 bytes ocupara 15
sectores (30.720/2.048 = 15). La informacién bruta correspondiente al fichero es 15 - 2.352 = 35.280 bytes que,
a la velocidad de transferencia de 1,764 MB/s, tardan 35.280/1,764-10% s = 0,02 s. La transferencia finaliza en
el instante t = 21.180,5 ms + 2.000 ms + 20 ms = 23.200.5 ms.

3 ( 3 puntos) Dados los niimeros decimales A = 146.5 B =-0.75 C =-511

a) Obtenga de forma razonada su representacion en los siguientes formatos numericos:

= Formato 1: Coma fija en complemento a 2 con 10 bits de parte entera y 6 bits de parte fraccionaria.

= Formato 2: Coma fija en signo magnitud con el primer bit para el signo. 9 bits de parte entera y 6 bits
de parte fraccionaria.

» Formato 3: Coma flotante con mantisa en signo-magnitud y exponente en exceso a 64, siendo el primer
bit para el signo. los siete siguientes para el exponente y los ocho willimos para la magnitud de la mantisa.
Dispone de bit implicito con la coma a la derecha de éste.

b) Realice justificadamente la operacion A - C en cada uno de los dos formatos de coma fija.

c) Realice detalladamente la operacion A - C en el formato de coma flotante y obtenga el valor decimal
del resultado. Utilice dos bits de guarda. un bit retenedor y redondeo al mds prézimo.
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SOLUCION

a)

b)

Representacién de los niimeros en los tres formatos.

Formato 1: Coma fija, complemento a 2

A =146,5 = 0010010010,100000

B = —0.75 = - 0000000000,110000 = (complementando a 2) 1111111111,010000
C =-511=- 0111111111,000000 = (complementando a 2) 1000000001,000000
Formato 2: Coma fija, signo magnitud

A =0010010010, 100000

B = 1000000000,110000

C =1111111111,000000

Formato 3: Coma flotante

A =1,00100101-27 =0 1000111 00100101

B =- 1,10000000-2"! =1 0111111 10000000

C=-1,111111711 - 28 — 1 1001000 11111111

Operacién A - C en los formatos de coma fija.

Formato 1: Coma fija, complemento a 2

A— C = 0010010010,100000 — 1000000001,000000 = 0010010010,100000 + 0111111111,000000 =
= 1010010001, 100000 Desbordamiento

Formato 2: Coma fija, signo magnitud
A-C=A—-(-C)=A+C

Puesto que los signos de los niimeros a sumar son iguales, el signo del resultado es el signo comiin y la

operacion a realizar es la suma de las magnitudes de ambos nimeros.

)

010010010, 100000
111111111, 000000
1010010001, 100000 Desbordamiento.

Operacién A - C en el formato de coma flotante.

Los nimeros a operar son: A = 1,00100101 - 2Ty C=-1,11111111 - 98

Como los exponentes son distintos, el exponente del resultado es: £ = E¢ = &,

Se restan los exponentes: Eqc — E4 = 1.

Hay que desplazar la mantisa de A un lugar a la derecha, utilizando dos bits de guarda y un bit retenedor:
A =0,10010010 10 0. 2%

A-C=A—-(—C)=4+C

Puesto que los signos de los niimeros a sumar son iguales, el signo del resultado es el signo comiin y la

operacion a realizar es la suma de las magnitudes de las mantisas de ambos mimeros.

0.10010010 10 ©
4+ 1,11111111 ©0 0O
10.10010001 10 © No normalizado.

10 Normalizacién. Incremento del exponente: E = 9

ke 3 Y=
1{edondaeo

1.01001000

Ul 1l

[y

.01001001
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A—C =1,010010010- 2 = 1010010010 = 658.

4 ( 2 puntos) Un procesador de 32 bits con unidad de control cableada, un solo bus interno de datos y
direcciones y dos registros transparentes, presenta los siguientes retardos:

Lectura o escritura del Banco de registros: 5 unidades de tiempo (ut)

Lectura o escritura de registros transparentes o especificos: 2 ut

Multiplezores de la ALU: 3 ut

Operacion de mayor duracion en la ALU: 8 ut

Puertas triestado: 1 ut

Asi mismo. la Memoria principal se direcciona a nivel de byte y su tiempo de acceso es de 30 ut.

a) Especifique a nivel RT (transferencia entre registros) las operaciones elementales que se realizan durante
las fases de fetch y de ejecucion de las siguientes instrucciones de una palabra:

BR [.R3 ++]
ST .R5, [-- .R4]

b) Determine razonadamente el periodo de reloj y el tiempo total que tardarian en ejecutarse cada una de
las instrucciones anteriores.

SOLUCION

a) Las operaciones elementales para cada una de las dos instrucciones son las siguientes:

Fetch

AR<- PC
DR<- M(AR)
RI<- DR
PC<- PC + 4

Fase de ejecucién instruccién BR [.R3 ++]

PC<- R3

R3<- R3 + 4

Fase de ejecucién instruccién ST .R5,[-- .R4]
DR<- Rb

AR, R4<- R4 - 4

M(AR)<- DR

b) Para determinar el periodo de reloj. se calcula el tiempo de la operacién elemental de mayor duracion:
Tk = tpr +tmz +tALU + ttriestado + tBR = (B + 3 + 8+ 1 + 5)ut = 22ut
El tiempo de ejecucién de cada instruccién sera

2(‘eje': = f_fetch -+ t(ﬁ'ﬂr;orfifu: 5 tfus-e de ejec

Considerando que cada operacién elemental se realiza en un ciclo de reloj y que, con el periodo de reloj
obtenido, los accesos a memoria precisan dos cicles, se tendra

lejee BR = ((3+2).22)+22+ 22N ut = 1T6ut
7= ((3+2).22) + 22+ (24 2).22)ut = 220ut

Ly

te jec
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1 Indigue, justificando su respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) La Entrada/Salida programada proporciona mejores prestaciones que por interrupciones, porque la CPU
tiene el control de toda la operacion.

Falso. La E/S programada proporciona peores prestaciones que por interrupciones, porque la CPU debe
encargarse de la sincronizacién con el periférico haciendo una espera activa.

a) El Registro de Estado es un registro transparente al programador.

Falso. El programador puede referenciar el registro de estado en varias instrucciones, como los saltos con-
dicionales, por lo que no es transparente al programador. Tiene una funcién especifica.

a) Elmodelo Von Neumann se basa en una inica memoria para almacenar tanto datos como instrucciones.
por lo que en principio, se podria erréneamente intentar ejecutar un dato.

Verdadero. Al almacenar tanto datos como instrucciones, en el caso de que la memoria no se organice correc-
tamente puede erréneamente intentarse un dato como si fuera una instruccién. Hay que establecer mecanismos
adecuados para que eso no ocurra.

a) Las tnicas entradas que necesita la Unidad de Control son: el Registro de Instruccion. el reloj. y para
comunicarse con los periféricos. las senales de FE/S.

Falso. Es fundamental también que la sefial de reloj sea una entrada de la UC para que ésta pueda secuenciar
correctamente las operaciones elementales en las que se descompone una instruccion.

2 Sea un computador de dos direcciones con modelo de ejecucidn registro-registro con palabra de 32 bits y
direccionamiento a nivel de byte que dispone iunicamente de direccionamiento inmediato. direclo a registro e
indirecto a registro. Realice los programas correspondientes a las instrucciones que se muestran a continuacion
para el computador indicado. Si es necesario utilice los registros RT1, RT2 y RT3 como registros auziliares.

BZ #16[++.R7]

ADD .R7,.#4
MOVE .R7,.RT1
ADD .RT1,#16
BZ[.RT1]

CALL [/1000]

LD .RT1,#1000
LD .REL, [-RT1]
CALL [.RT1]

DBNZ .R1, [#16[++.R7]] (decrementa primer operando y si NZ salta al segundo)

ADD .R7,#4

MOVE .R7,.RT1
ADD .RT1,#16

LD .RT1i,[.RT1]
DBNZ .RT1,[.RT1]

XOR [.R4],#16[.R7++]

MOVE .R7,.RT1
ADD .RT1,#16
LD .RT1,[.RT1]
ADD .R7,#4

LD .RT2,[.R4]
X0R .RT2, .RT1
ST .RT2, [.R4]
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3 Programe en ensamblador del MC88110 lus siguientes subrutinas:

a) Subrutina CEROS(x, vector) que calcula el mimero de elementos que son 0 en un vector de x elementos
enteros de una palabra, siendo 0 < z. Los pardmelros se pasan en la pila: x por valor y vector por direccion.
FEl resultado se devuelve en el registro r29. Para programar esta subrutina, no es necesario que cree un marco
de pila.

b) Subrutina DIAGONAL (m, matriz, resultado) que determina cudntos elementos distintos de cero con-
tiene la diagonal principal de una matriz de enleros de una palabra, almacenada en memoria por filas. La
matriz es cuadrada de orden m, siendo 0 < m < 256. Los pardmetros se pasan en la pila: m por valor y los
otros por direccion.

Esta subrutina extrae los elementos de la diagonal principal de la matriz elmacendndolos en un vector como
variables locales y hace uso de la subrutina CEROS descrita en el apartado anterior. Para su realizacion se
llevard a cabo el tratamiento del marco de pila descrito en clase y se supondrd que estdn definidas todas las
macros que se han explicado en la parte tedrica de la asignatura, que la subrutina llamante deja disponibles
todos los registros (excepto r1, r30 (SP) y r31 (FP)), que la pila crece hacia direcciones de memoria decrecientes
y que el puntero de pila apunta a la iltima posicion ocupada de la cima de la pila.

SOLUCION

a) La subrutina CEROS recibe en la pila la direccién del vector y el valor que corresponde a su nimero de
elementos. Para recorrer el vector v obtener los elementos que son cero, se utiliza un puntero al vector, un
contador de elementos v un contador de ceros que sera el propio registro r29 sobre el que debe devolver el
resultado.

CEROS: PUSH(r1) ; salvaguardar direccién de retorno
1d ¥3; r30; 4 ; r3 contador de elementos (par&metro X)
1d r21; r30; 8 ; r21 puntero a vector (paradmetro vector)
addu r29, r0, r0 ; 29 contador de ceros

bucleC: 1d ¥6; r2i; 0 ; cargar elemento

cmp r5, r6, r0

bbl ne, r5, sigue

addu r29, r29, 1 ; incrementar contador de ceros
sigue: subu r3; ¥3; 1 ; decrementar contador de elementos

cmp 5; ¥3; 0

bbl eq, r5, salir

addu r21, r21, 4 ; incrementar puntero a vector
br bucleC

salir: POP(r1) ; recuperar direccién de retorno
jmp(rl) : retornar

b) La subrutina DIAGONAL recibe en la pila la direccién del resultado, la direccién de la matriz y el orden
de la matriz cuadrada almacenada por filas.

Tras crear el marco de pila se leerdn los dos primeros pardmetros, reservandose tantas palabras en la pila
como elementos tiene la diagonal de la matriz y se extracran los elementos de la diagonal principal para alma-
cenarlos como un vector, en las respectivas posiciones reservadas para variables locales. Para ello se utiliza un
puntero a fila, un contador de columna y un puntero al vector.

Seguidamente, puesto que esta rutina hace uso de la subrutina CEROS. se pasa en la pila la direccién del
vector y su nimero de elementos. En el retorno, se recuperan los pardmetros y se determina el ntimero de
elementos distintos de cero. Finalmente, se lee el tercer pardmetro para almacenar el resultado v se destruye el
marco de pila.

DIAGONAL: PUSH(r1) ; salvaguardar direccién de retorno
PUSH (r31) ; sal 1ard FP del 11
o BR300, =6 CE

amanta
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1d. 3, r3i, 8 ; leer m
mulu r4d, r3, 4 ; tamafio de una fila
subu r30, r30, r4 ; reservar espacio para el vector
14 r20, r31, 12 ; cargar direccidén de matriz
or rT, rl, TO ; 7 contador de columna
or: £21, 30, 0 ; r2l puntero al vector
bucleD: l4a 6., 120, T ; cargar elemento
st 6, r2il, 0 ; guardar elemento en vector
addu r21, r21, 4 ; incrementar puntero al vector
addu r20, r20, r4 ; nueva fila
addu r7, r7, 4 ; incrementar contador de columna

cmp r5, r7, rd
bbl ne, r5, bucleD

contar: or r21, r30, r0 ; recuperar puntero a vector
PUSH(r21) ; pasar parametro por direccidén
PUSH (r3) ; pasar pardmetro por valor
bsr CEROS ; llamada a subrutina
POP (r3) ; Tecuperar parametros
POP (r21)
subu r5, r3, r29 ; nimero de elementos distintos de cero
1d x22, =31, 16 ; leer tercer parametro
st xh, ¥22, 10 ; almacenar resultado
or ¥30, r31, 0 : destruir variables locales
POP (r31) ; recuperar FP del llamante
POP (r1) ; recuperar direccién de retorno

jmp (rl) ; retornar
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1 Enia siguiente figura se muestra el esquema de un computador con palabras y direcciones de 64 bits y
direccionamiento a nivel de palabra, que incluye dos buses internos al procesador (datos y direcciones), cuatro
registros transparentes (T1, T2, T3 y T4) y un registro acumulador (AC). El Banco de registros tiene un puerto
de entrada y dos de salida. Los accesos a memoria tienen una duracién de 2 ciclos de reloj. El incremento o
decremento de cualquier registro. se realiza a través de la ALU, cuyas operaciones se muestran en el recuadro
SUpPETLOT.

Nota: Por simplificacion en la figura. no se han detallado en ella las sefiales de control.

OP:
r r+s e
notr r-s /2
s rors rnors
not s rands rnand s
s+1 r xXor s
uc P
bus dir =R
interno
4} BR
AR | [ PC SP IR | A
v \V/ \Y \V, ' Yf bus dat
| | Z‘é intergo
DR| [ T1 | [T2 ][ T3 ][ T4 ] Acﬁ
"()Il_l ﬁl
! r S
Bus Bus ALU /
Direcc. Datos
MEMORIA

a) Considerando que la Unidad de Control es cableada. detalle a nivel RT (transferencia entre registros)
las operaciones elementules que se producirdn en cada ciclo de reloj, durante la fase de feteh de una instruccion.

b) Si el computador trabaja a una frecuencia de 400 MHz, determine el tiempo que tarda en ejecutarse la
fase de fetch especificada en el apartado anterior.

¢) Teniendo en cuenta ahora, que la Unidad de Control es microprogramada, realice (a nivel RT) el
microprograma de la fase de ejecucion de la instruccion de una palabra:  XMEM_NC .R2, #desp[.R3 ]
Esta instruccion realiza el intercambio entre un registro y una posicion de memoria. si no estd activado el
acarreo.

SOLUCION

a)

La fase de fetch puede realizarse en cuatro ciclos. solapando operaciones elementales. En el primero se
cargan. simultaneamente, el registro de direcciones de memoria y un registro temporal con el contenido del PC
v en el segundo, que corresponde al primer ciclo de acceso a memoria. se actualiza el PC.
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fi: T2, AR 4+ PG

f2: Acceso a memoria, PC « T2 + 1
£f3: DR + M(AR)

f4: IR + DR

b)
fr =400MHz =4-10°Hz
Tck =1/400MHz =2,5-107% = 2,5ns
t ferch = Tck - n°ciclos = 2, 5ns/ciclo - 4ciclos = 10ns
c)
El microprograma de la fase de ejecucién de la instruccién es el siguiente:
ml: 8i C microsalto a fetch
m2: T1 + BR(R3) ; obtener la direccién de memoria

m3: T2 < IR(desp)

mé: AR + T2+T1

m5: Acceso a memoria

mé: DR < M(AR) - contenido de memoria a intercambiar

i T4 «— DR

m8: DR <+ BR(R2)

m9: Acceso a memoria, BR(R2) « TZ ; cargar contenido de memoria en el registro
m10: M(AR) « DR, microsalto a fetch ; escribir contenido del registro en memoria

2 Un computador cuenta con un formato de representacidn de nimeros en coma flotante de 16 bits. El bit
superior representa el signo del nimero, los cinco siguientes el exponente y los diez siguientes la mantisa.

El formato sigue las convenciones del formato estdndar IEEE754 en todo excepto en el tamario, es decir.
usa el mismo tipo de representaciones especiales. representacion del exponente, bit implicito. situacion de la
coma. representaciones normalizadas y no normalizadas, ast como bits de guarda y modos de redondeo.

a) Determine el rango de representacidn y la resolucidn del formato.

b) Represente los siguientes nimeros:

A=+129 B=-52 ¢=5-272 D=-

¢) Realice paso a paso la suma A+ B dejando el resultado en el formato de almacenamiento en memoria.

d) Determine el error absoluto cometido en la operacidn anterior.

SOLUCION

a) Rango y resolucién del formato. Nimeros normalizados.

Exponente: El estandar TEEE754 representa los exponentes en exceso a 2"=1_1. En este caso seria exceso a
15. Como se reserva el exponente minimo (—15) para la representacién del cero y los nlimeros no normalizados,
y el exponente maximo (+16) para la representacién del infinito y las indeterminaciones, el rango de exponente
para la representacién de nimeros queda: [—14, 15].

La mantisas normalizadas en este formato se representan en signo-magnitud, con bit implicito y la coma
situada a la derecha del bit implicito:

\antin: o ] 120000000000 — 1

e 1 4008418004 — 2=g10

El rango para ntmeros normalizados es: +[1-271, (2 —2710) . 2]
Numeros no normalizados

Exponente: Siguiendo el estindar IEEE754. aunque los mimeros no normalizados se representan con el
exponente todo a ceros (valor —15), todos ellos tienen como exponente el mas pequeno de los normalizados, en
este caso —14. De este modo hay continuidad en la representacion.

)
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0,0000000000 — 0
Mantisas: =< 0,0000000001 — 2710
0,1111111111 — 1-2710
El rango para niimeros no normalizados es: + [2710. 271 (1 - 2710) . 2=14]
Asi pues, el rango total es:
£ [1-274 (2 2710). 2% y+ [2739. 2744, (1 — 2199~ M Lo
La resolucién depende del exponente y es: 2719 2F
b) Representacion de los niimeros.
A =+129 = H’81 = +10000001 = +1,0000001000 - 27 = 0 10110 0000001000 = H’5808
B =-5,2=H"-5,333 = -101,00110011 = -1,0100110011-22 = 1 10001 0100110011 = H’C533
C=+5-27"2 =+101 - 2720

El niimero no se puede representar como normalizado porque el exponente se saldria de rango. Se puede
representar como normalizado. Buscamos el exponente —14.

C = +0,0001010000 - 2~1* = 0 000000001010000 = H’ 0050
D= —-co=1 11111 0000000000 = H’FC00
c) Suma A+ B.
Este formato utiliza dos bits de guarda y un bit retenedor para la suma. Los niimeros a sumar son:
A =+1,0000001000-27 y B =-1,0100110011 - 22

Se restan los exponentes: Ey — Eg = 7 — 2 = 5. Hay que desplazar la mantisa de B cinco lugares a la
derecha. Asf, teniendo en cuenta los dos bits de guarda y el bit retenedor queda:

B = -0,0000101001101 - 27

My 1, 0000001000 000
Mg — 0,0000101001 101
0,1111011110 011 - 27
Normalizacion 1,1110111100 110 - 28
Redondeo 0, 0000000000 100
1,1110111101 910 28

A+ B=+1,1110111101-2% =0 10101 1110111101 = H*57BD
d) Error.

Sumando los valores decimales de A v B queda:

A+B=129 - 5,2 =123,8

El resultado de la suma en coma flotante ha sido:

A+ DB =+1,1110111101-28 = +1:197104 41,3101 = 123 8135

El error aboluto:

es =|[123,8 — 123,8125|| = 0,0125



ESTRUCTURA DE COMPUTADORES
PRIMER PARCIAL (26 de Abril de 2013)

Apellidos, NOMDIe......cccccvriiiiieec s N° de Matricula........coooooveiin

Responda en esta misma hoja, utilizando tinicamente el espacio asignado para cada pregunta.

1 (1,5 puntos) Indique las fases de ejecucidn de la instruccidn de una palabra PUSH #4[.R4]

1) Fetch

. AR <- PC

. DR <- M, PC++
. RI <- DR

2) Decodificacién y lect ops
3) Ejecucién y esc. resultados
. AR <- RI(d) + R4

. DR <- M, SP—-
. AR «<- SP
. M <- DR

2 (2,5 puntos) Sea un computador de 32 bits cuyos unicos modos de direccionamiento son: inmediato, directo
a registro e indirecto a registro y todas sus INSITUCCIONES OCUPAT. UNGL palabra. El modelo de ejecucion es registro-
registro y la memoria es direccionable a nivel de byte. Indigue lus secuencias de instrucciones equivalentes a las
que se expresan a continuacion en ensamblador del IEEE, utilizando como registros temporales .RT1, .RT2,
.RT3, .RT4 y .RT5:

CALL [/1000]

LD .RT1i, #1000
LD .RTi, [.RT1]
CALL [.RT1]

MOVE /5000, #7[.R2--]

1D .RT1, #5000

LD .RT2, #7

ADD .RT2, .R2

MOVE [.RT1], [.RT2]
SUB .R2, #4

ADDV #4, /1000, /2000 (Suma dos vectores de 4 elementos almacenados en las posiciones
1000 y 2000, almacenando el resultado en el primero de ellos)

LD .RT1, #4
LD .RT2, #1000
LD .RT3, #2000
BUC: LD .RT4,[.RTZ]
LD .RT5, [.RT3]
ADD .RT4,.RT5
ST .RT4,{.RT2]
ADD .RT3,#4

ADD .RT2,%#4
SUB .RT1,#1
BNZ BUC

i
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3 (6 puntos) Se desca realizar una operacién de suma de dos submatrices pertenecientes a una misma matriz
de enteros. La funcidn suma submatriz recibe los siguientes pardmetros en la pila:

= matriz: Es una mairiz de enteros. Se pasa por direccion.

s filas, columnas: Son dos valores enteros que contienen las dimensiones de la matriz: nimero de filas
v columnas. Se pasan por valor.

e filaml, columnaml: Son dos valores enteros que contienen el nimero de fila y columna del primer
elemento de la primera submatriz en la matriz original. Las filas y las columnas comienzan a numerarse
en la posicion 0. Se pasan por valor.

e filam2, columnam2: Son dos valores enteros gue contienen el ndmero de fila y columna del primer
elemento de la sequnda submatriz en la matriz original. Les filas y las columnas comienzaen a numerarse
en la posicign 0. Se pasan por valor.

= nfilas, ncolumnas: Son dos valores enteros que contienen el nimero de filas y columnas de las dos
submatrices. Se pasan por valor.

a resultado: Es una matriz de enteros de nfilas filas y ncolumnas columnas. Contiene la submatriz
resultado de la suma. Se pasa por direccion.

Programe las siguientes subrutinas:

a) La funcidn indicada a continuacion copic la submatriz indicada por los cuatro primeros pardmetros en
la direccion result:

extraer_submatriz(filam,columnam,filasm,columnasm,matriz,filas matriz,columnas matriz,result)

A modo de ejemplo la llamada extraer _submatriz(0, 0, 2, 3, matriz, 3, 6, result) copiaria la pri-
mera submatriz del ejemplo que comienza en el elemento (0,0} y tiene dos filas y tres columnas de lo matriz
original (matriz) que tiene tres filas y seis columnas. Todos los pardmetros se pasan por valor, excepto la
matriz y el resultado que se pasan por direccion.

b) La funcién suma(mi,m2,nfilas,ncolumnas) suma dos matrices ml y m2) almacenadas por filas al-
macenando el resultado en mi. Las dos matrices se pasan por direccidn y las dimensiones de la matriz por
valor.

¢) La funcidn suma_submatriz descrita en los pdrrafos anteriores. Para facilitar la realizacion del apartado
se supondrd gue los pardmetros son correctos y se seguirdn los siguientes pasos:

1. Se copia la primera submatriz en el pardmetro resultado invocando a extraer_submatriz

b

Se copia lo segunda submatriz en una variable local creada previamente en el marco de pila de la subruting
invocando @ extraer_submatriz

3. Se suman las submatrices. invocando a suma, almacenando el resultado en resultado.

1 2 3 4 B 6
La matriz original contiene las dos submatrices que estan Matriz = 7 8 9 10 13 12
resaltadas en negrita. La primera comienza en el elemento 13 14 15 16 17 18
(0,0) v la segunda en el elemento (1.3) v son de dos filas v tres

columnas. El resultado es la suma de estas dos submatrices.

Resultado = ( s 8 )

\ 23 25 27

SOLUCION

s se caleula la

a) La subrutina ejecuta dos bucles anidados para realizar
i incrementa

direccién del primer elemento v se realiza la copia
la direccién del primer elemento de la fila en el t2




26 de Abril de 2013 EC-abr2013 Pagina 3 de 4
extrae_submatriz:

1d r20,r30,28 ; Dir. Resultado

1d r2,r30,0 ; fila inicio submatriz

1d r3,r30,4 ; columna inicio submatriz

14 r4,r30,20 ; filas matriz original

1d r5,r30,24 ; columnas matriz original

mulu r5,r5,4 ; tamafio de fila de matriz original

14 21 .x30,16 ; Dir. matriz

1d r9,r30,12 ; Nimero columnas submatriz

1d r10,r30,8 ; Muimero filas submatriz

or rili, 9,78 ; Copia de nimero columnas submatriz

mulu r2,r2,r5
mulu r8,r3,4
addu r2,r8,r2
addu r21,r21,r2 ; Direccién del primer elemento de submatriz

bucle_e: or r22,r21,r21
bucle_i: 1d ri2,r22,r0

fin:

st r12,r20,r0 ; Copia elemento en resultado
addu r22,r22,4

addu r20,r20,4

subu ril.rii, 1

cmp ri2,r1l1,x0

bbl ne,ri2,bucle_i

or il 9,10 ; Si no hay mds filas -» fin
subu r10,r10,1

cmp ri12,r10,r0

bbl eq,ri2,fin

addu r2i,r21,r5 ; Calculo del primer elemento de la siguiente fila
br bucle_e

jop(ril)

b) La suma de dos matrices se realiza por el procedimiento simplificado. Puesto que las matrices estdn alma-
cenadas por filas, se suman las dos como si fueran dos vectores de nfilas x ncolumnas.

suma:

bucle:

1d 2 ,r30,12
14 r3,r30,8
matu r2.x2.13
1d r20,x30,x0
14 r21,r30,4
or T4 70,20

d r3,r21 ,rd
1d r5,r20,r4
add r3,r3.rb
st r3,7x20,74
addu r4,rd.4
subu r2,r2,1
cmp r3,r2,r0

bbbl ne,r3,bucle

jmp(rl)

Num. colummnas
Num. filas

Tamafio matriz en palabras

Puntero a mil
Puntero a m2

Desplazamiento del elemento evaluado
frente al comienzo de las matrices

Elemento de m2
Elemento de ml
Suma

Almacenamiento en ml

Incrementa el desplazamiento
Decrementa contador elementocs

c) Lasuma de las dos submatrices se realiza signendo la secuencia inidicada en el enunciado. Los comentarios

del cédigo indica qué se ejecuta en cada fragmento del programa.

suma_submatriz:

PUSH(r1)
PUSH(r31)

or 131,r30,+30
Td ¥2,231,36

AN

ld 3,131 ,40

filas submatriz
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mula r2, 72,13
muluy r2,r2,4
subu r30,r30,r2

1ld r20,r31,44
PUSH(r20)
1d r2,r31,16
14 »3,73%,18
PUSH(xr2)
PUSH(zr3)
1d »20,r31.8
PUSH(r20)
1d r2,r31,40
1d r3,r31,36
PUSH(r2)
PUSH(r3)
1d =2, 331,24
ld r3,r31,20
PUSH(x?2)
PUSH(r3)

bsr extrae_submatriz

addu r30,r30,32
or r20,r30,r30

PUSH(r20)
1d r2,r31,16
1d r3,r31,12
PUSH(r2)
PUSH(r3)
1d r20,r31,8
PUSH(z20)
1d r2,r31,40
1d r3,r31,36
PUSH(xr2)
PUSH(r3)

1d. x2,1731,32
1d r3,r31,28
PUSH(r2)
PUSH(r3)

bsr extrae_submatriz

addu r30,r30,32
or r20,r30,r0
18 »2,13%,40
PUSH(xr2)

1d r2,v31,36
PUSH(z2)
PUSH(z20)

1d r20,r31,44
PUSH(z20)

bsr suma

or r30,r31,r31
POP(r31)
POP(z1)
jmp(z1)

3

E]

Se genera espacio en la pila
para una submatriz (variable local)

Dir resultado

Columnas Matriz
Filas Matriz

Dir. matriz

N® columnas de la submatriz
N° filas de la submatriz

Columna de inicio de la submatriz
Fila de inicio de la submatriz

Dir. submatriz en var local

Se realizan las mismas acciones que
en la llamada anterior, pero para la
segunda submatriz, es decir,

la gque se almacena en la var. local

Dir. submatriz en var local
N° columnas

: N° filas

; Dir. resultado

NOTAS: 10 de Mayo de 2013
REVISION: 13 de Mayo de 2013

DURACION: 1 hora y 40 minutos
PUNTUACION: Especificada en cada problema



ESTRUCTURA DE COMPUTADORES (Grado LL.)
RECUPERACION DEL PRIMER PARCIAL (18 de enero de 2013)

1 (2 puntos) Indique, justificando su respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) La Entrada/Salida por interrupciones es la que proporciona mejor rendimiento en la transferencia de
un bloque de datos a un periférico.

Falso. La entrada salida mediante acceso directo a memoria (DMA) es la que proporciona mejor rendimiento
en dispositivos de bloque al transmitir la informacién el dispositivo sin necesidad de intervencién de la CP'U.

a) La Unidad de Control no necesita como entrada el registro contador de programa (PC).

Verdadero. Para la unicdad de control el PC es un registro mds. Los unicos que son entradas directas son
el registro de estado y el registro de instruccion.

a) El registro de estado es un registro transparente al usuario, ya que este no tiene por qué utilizarlo en
las instrucciones mdgquina.

Falso. El registro de estado aparece en la especificacién del juego de instrucciones del computador (por
ejemplo en las instrucciones de salto condicional) y por tanto no es un registro transparente.

2 (8 puntos) La tabla no ordenada ALUMNOS contiene la informacidn de los alumnos que cursan una
asignatura. El tamano de la entrada de la tabla es de 120 bytes, su primer campo es un entero de 4 bytes que
contiene el identificador del alumno y el wltimo campo es otro entero del mismo tamario que debe contener la
nota media de un examen y que inicialmente contiene el valor Oxff£££££f. El fin de la tabla estd indicado con
el valor Oxt££££££f en el campo de identificador del alumno.

La tabla EXAMEN contiene las calificaciones de tres problemas de un examen. Su primer campo es un entero
de 4 bytes que contiene el identificador del alumno y los otros tres son tres enteros de una palabra que contienen
dichas calificaciones. El marcador de fin de tabla sigue el mismo criterio que en la tabla anterior.

La tabla INCIDENCIAS contiene las incidencias de un examen. Consta de dos campos enteros: el identificador
del alumno y el tipo de incidencia (0 si el alumno no se ha presentado al examen y 1 si se ha presentado y no
estd en la tabla ALUMNGS ). El marcador de fin de tabla sigue el mismo criterio que en la tabla anterior.

Se desea actualizar el wltimo campo de la tabla ALUMNOS con los registros de la tabla EXAMEN y generar la
tabla INCIDENCIAS que contenga las incidencias de las calificaciones. Para ello debe realizar:

a) la funcién dir_entrada=BUSCAR (id_alumno, Tabla) que busca la entrada que contiene al alumno
identificado por id_alumno (entero pasado por walor) en la tabla que se pasa en el sequndo pardmetro (por
direccion). Esta subrutina devuelve la direccidn de comienzo de la entrada de la tabla que contiene al alumno
indicado en id_alumno. Si el alumno no se ha encontrado. devuelve OxfIfEL££1.

b) la subrutina ACTUALIZAR(Tabla_Alumnos, Tabla Examen, Tabla_Incidencias) recibe tres tablas pa-
sadas por direccion. La subrutina realiza las siguientes acciones:

« Actualiza el iltimo campo de la tabla Tabla_Alumnos para todos los alumnos que aparezcan en Tabla Examen
con la nola media de las tres calificaciones.

+ Los alumnos que estdn contenidos en Tabla Examen y no estan contenidos en Tabla_Alumnos deben
aparecer en la tabla Tabla_Incidencias con el tipo de incidencia 1.

e Los alumnos que no aparecen en Tabla Examen y si aparecen en Tabla_Alumnos deben aparecer en la
tabla Tabla_Incidencias con el tipo de incidencia 0.

Se supondrd que estdn definidas todas las macros que se han explicado en la parte tedrica de la asignatura, que
la subrutina llamante deja disponibles todos los registros excepto r1. v30 (SP) y r31 (FP); que la pila crece hacia
direcciones de memoria decrecientes y el puntero de pila apunta a la dltima posicién ocupada (de la misma
forma que se ha utilizado en el proyecto) y que todos los pardmetros de las subrutinas anteriores se pasan en
la pila. A modo de ejemplo, a continuacion se muestra una situacidn inicial de las tablas ALUMNOS y EXAMEN y
el resultado en las tablas ALUMNOS e INCIDENCIAS.

y ¥
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ALUMNOS EXAMEN
id_alumno | campos | media td_alumno | P1 | P2 | P3
1 0 4 4 1 |2 &
4 " -1 § 4 |5 |6
-1 27 27 -1 7P e7 | 97

Las tablas resultado son:

ALUMNQOS INCIDENCIAS
id_alumno | campos | media id_alumno | Tipo
i s -1 5 1
7 2 i 0
-1 ¥e 2% -1 €7
SOLUCION

a) La subrutina buscar carga el elemento que se pasa en la pila y va recorriendo la tabla que se pasa como
pardmetro. El registro r29 se inicializa con el valor Oxfiffffff y solo si se encuentra se carga con el puntero que
recorre la tabla (r20).

buscar: PUSH(r1)
1d r20,r30,8
14 -x3,r30.,4
sub r29,r0,1
bucle_b: 14 r4,r20,r0
cmp rb5,r4,-1
bbl eqg, r5, fin
cmp r5,r3,r4
bbl eq, r5, encont
addu r20,r20,120

br bucle_b
encont: or r29,r20,r20
fin: POP(r1)

jmp(rl)

b) La solucién de la rutina actualizar crea el marco de pila para contener dos variables locales. El puntero a la
entrada en curso de la tabla de incidencias ocupa el desplazamiento -4 al puntero de marco r31 y se inicializa
con la direccién de comienzo de la tabla de incidencias. El puntero a la entrada en curso de la tabla de exdmenes
ocupa el desplazamiento -8 y se inicializa con la direccién de comienzo de la tabla de exdmenes.

Se recorre la tabla de exdamenes. Para cada entrada se busca si existe en la tabla de alumnos. Si existe, se
calcula la media vy se almacena en la tabla de alumnos. Si no, se da de alta en la tabla de incidencias con el
valor de incidencia 1. Una vez que se ha finalizado el recorrido de la tabla de exdmenes se recorre la tabla de
alumnos. Todos aquellos cuya media contiene el valor -1 no se han presentado al examen y por tanto se dan
de alta en la tabla de incidencias con el valor 0. Cuando se ha finalizado el recorrido de la tabla de alumnos se
almacena la marca de fin de tabla en la tabla de incidencias.

actualizar: PUSH(r1)
PUSH(r31)
or r31;x30,1r30
subu r30,r30,8
1d r20,r31,16 ; tabla incidencias
sub r3,r0,1
st 3, 1r20,£0
1d 21,131,142 ; tabla examen

bucle: 14 Y3, 121,10
st r20,r31,-4
SE 20,731 =8
cmp r5,r3,-1

id_alumno de tabla_examen
puntero a tab_incidencias (var local)

; puntero a tab_examen (var local)
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no_esta:

fin_buc:

buc2:

final:

bbl eq, rb5, fin_buc

ld #20,x31,.8
PUSH(r20)
PUSH(r3)

bsr buscar
cmp b, r29,-1

bbl eq, r5, no_esta

16 x:21..231.,-6
1d r3,r21,4

1d r4,r21,8

add r3,r3,r4d
1d r4.,r21,12
add r3,r3,r4
divu x3,r3.3

st r3,r29,116
addu r21,r21,16
1d r20,r31,-4
br bucle

1d r20,r31,-4
14 r21,r31,-8
1d r3,r21,0

st r3,r20,0

add r3,r0,1

st r3,r20,4

sub r3,r0,1

st r3,r20,8
addu r21,r21,16
addu r20,r20,8
br bucle

1d r20,r31,8

1d r21,r31,-4
1d r3,r20,r0
cmp r5,r3,-1
bbl eq, r5, final
14 £2,r26,116
cmp ¥5,r2,-1
addu r20,r20,120
bbl ne, r5, buc?2
gt T3, 02110

st r0,r21.,4
addu r21,r21,8
br buc2

sub ¥3,r0;1

&k ¥3,121,xr0

or r30,¥31,r31
POP(r31)
POP(r1)

jmp(ri)

; tabla alumnos

El alumno esté
Se accede a las notas, se calcula la media
y se almacena en tabla_alumnos

Se avanza al siguiente

El alumno no estéa
Se almacena el alumno con la incidencia
con valor 1 en tabla_incidencias

Se almacena la marca de fin de tabla

Se incrementan punteros

tabla_alumnos
tabla_incidencias

; Se buscan todas las entradas que tengan media -1

- Estas entradas se afiaden a tabla_incidencias con

el valor de incidencia a 0O

Se almacena la marca de fin de tabla en la tabla
de incidencias

NOTAS: 29 de enero de 2013
REVISION: 30 de enero de 2013

DURACION: 1 hora 30 minutos
PUNTUACION: Especificada en cada problema



ESTRUCTURA DE COMPUTADORES (GradoII)
RECUPERACION DEL SEGUNDO PARCIAL (18 de enero de 2013)

1 (5 puntos) Sea la estructura del procesador de la figura 1 con unidad de control microprogramada. La
memoria de este computador es asinerona y activa una serial RDY cuando ha acabado la operacion que se le
ha solicitado. Se quiere dotar a este procesador de la instruccidn de tres palabras ADD /dirl, /dir2. Esia
mstruccion suma dos palabras que estdn en memoria en las direcciones dirl y dir2 respectivamente y deja el
resultado en la primera direccion.

a) Indique qué cambios habria que hacer en la estructura de este procesador para poder ejecutar esta
mstruccion. Justifique la respucsta.

b) Teniendo en cuenta su respuesta del apartado anterior, microprograme a nivel RT la instruccién

ADD /diril, /dir2, incluyendo la microsubrutina de fetch, y solapando operaciones elementales siempre
que sea posible.

bus C busA busB

R —
aE Al
BR
[ — !
bus direcj:nes |IM";£] T?:fIFPE
y
=

bus datost 4

ALU
RE

Figura 1. Estructura de la CPU

SOLUCION

a) Para ejecutar esta instruccién haria falta al menos algiin registro temporal mds. Podria considerarse que
pudiera incluirse en el banco de registros, o bien afadir otro registro TMPD conectado igual que esta TMPC.
Algunas conexiones nuevas podrian mejorar el rendimiento, como conectar los buses A y B directamente con
AR, para no tener que guardar las direcciones siempre en TMPD antes de operar con la memoria, aunque éstas
no son estrictamente necesarias. En el apartado signiente sélo se ha tenido en cuenta como modificacién la
inclusién del registro temporal TMPD.

b) El microprograma de fetch es el siguiente:

il: PC — TMPB

f2: TMPB — AR, TMPB+1 —PC

f3: M(AR) — DR, si RDY ir a £3
f4: DR+0 — IR, ir a CO

El microprograma de la ejecucién de la instruccion es el siguiente:
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Al PC — TMPB

a?2: TMPB — AR, TMPB+1 —PC

a3: M(AR) — DR, si RDY ir a a3

asd: DR+0 — TMPC leer dirl
ab:s PC — TMPB

ab: TMPB — AR, TMPB+1 —PC

ars M(AR) — DR, si RDY ir a a7

a8: DR+0 — TMPD leer dir2
ag: TMPD — TMPB

ald: TMPB — AR

ali: M(AR) — DR, si RDY ir a all

al2: DR+0 — TMPD leer dato2
al3: TMPC — TMPB

ald: TMPB — AR

al5: M(AR) — DR, si RDY ir a alb leer datol
al6é: DR+TMPD — DR sumar datos
al7: DR — M(AR), si RDY ir a al7 escritura en dirl
a18: ir a fetch (fi1)

2 Un computador cuenta con los siquientes formatos de representacion.:

Formato 1. Coma fija: 16 bits en complemento a uno con la coma entre los bits 8 y 7 (8 bits de parte
entera y otros 8 de parte fraccionaria). por ejemplo 11010110,11101011.

Formato 2. Coma flotante: 16 bits, el bit superior es el signo, los siete siguientes el exponente, representado
en exceso a 64 y los 8 siguientes la magnitud de la mantisa, que estd representada en signo magnitud, con bit
implicito y la coma a la derecha de éste.

1. Determine el rango y la resolucion de ambos formatos.
2. Dados los nimeros decimales A = +16,8 y B = -0.6 represéntelos en ambos formatos.

3. Realice paso a paso la operacion A+B en ambos formatos, dejando el resultado en el formato de partida.
En el caso de coma flotante utilice dos bils de guarda y un bit retenedor, asi como redondeo al mds
prozimo.

4. Determine el error absoluto que se ha cometido en las operaciones anteriores.

SOLUCION

a) Rango y resolucién de los formatos.
Formato 1.
El rango de una representacién en complemento a uno es simétrico. Asf:

& 00000000,00000000 — O
od444494, 14444441 — 27 —27°

Rango = £+ [0,27 — 28] = [-(27 - g-8) 9% _ 09
Resolucion = 278
Formato 2.

Exponente: [—64, 63]. Como hay que reservar el exponente —16 para la representacién del cero, el rango del
exponente queda: [—63,63].

1,00000000 — 1
2

Ma.n‘nsa:j:{ 1,11111111 — 2— 278

Rango=+[1.2783,(2-27%)- 28] yo

Resolucion = 278 . 2F

Ly
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b) Representacién de los niimetos

A =+16,8 = H’+10,CC = +10000,11001100

B =-0,6=H’-,999 = -,100110011001

Formato 1.

A =00010000,11001100 = H?10CC

B = -00000000,10011001 = 11111111,01100110 = H’FF66

Formato 2.

A =+1,00001100-2* = 0 1000100 00001100 = H?440C

B = +1,00110011-2"1 =1 0111111 00110011 = H’BF33
¢) Suma A+ B.

Formato 1.
A 00010000.11001100
+B 11111111,01100110
A+ B 1 00010000,00110010
“carry 1
A+ B 00010000,00110011

A+ B =00010000,00110011 = H?1033
Formato 2.

Los mimeros a sumar son:

A = +1,00001100 - 2* B = +1 00110011 - 21

La diferecia de exponentes: F4 — Eg = 4 — (—1) = 5 nos dice que hay que desplazar la mantisa de B cinco
lugares a la derecha. Si partimos de: :

B =+1,00116011 - 2%
Al desplazar cinco Iugares (teniendo en cuenta el bit retenedor) queda:
B = +0,00001001 10 1 .21

Se realiza la suma de mantisas (resta):

My -+ 1.00001100 00 O

+Mg — 0,00001001 10 1

A+ B +1,00000010 01 1-2* Normalizado
-+ 0,00000000 10 0 Redondeo

A+ B +1,00000010 11 1-2%

A+ B = +1,00000010-2* = 0 1000100 00000010 = H’4402
d) Error.

Sumando los valores decimales de A v B queda:

A+ B=16,8 - 0,6 =16,2

Formato 1.

El resultado de la suma en coma fija ha sido:

A+ B =00010000,00110011 = 16,1992

El error aboluto:

ea = ||16,2 — 16,1992|| = 0,0008

Formato 2.
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El resultado de la suma en coma flotante ha sido:
A+ B =+1,00000010 - 2* = +10000,0010 = 16,125

El error aboluto:
eqs =||16,2 — 16,125|| = 0,075

NOTAS: 29 de enero de 2013
REVISION: 30 de enero de 2013

DURACION: 1 hora 30 minutos
PUNTUACION: Especificada en cada problema

-
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1 Sea un teléfono mdvil cuya pantalla grdfica tiene una resolucion de 480 x 640 pizeles y una gama de 65.536
colores. La memoria de pantalla de su tarjeta grdfica accede a palabras de 32 bits con un tiempo de acceso de

100 ns.
a) (1 punto) Calcule cudl es la mdzima frecuencia de refresco a la que puede funcionar la pantalla.

En el teléfono movil se ejecuta una aplicacion que captura el contenide de la pantalla y lo envia por su
conector miniush usando una transmision en serie asincrona de 921.600 bits por segundo, con 8 bits de dato y
bit de paridad impar.

b) (1 punto) Si la transmision de la pantalla emplea 8 sequndos, calcule cudntos bits de stop se usan en
la transmision en serie.

SOLUCION

a) Profundidad de color:
log, 65.536 = 16 bits = 2 bytes
Tamafio de la pantalla:
480 x 640 pixeles x 2 bytes/pixel = 614.400 bytes

Ancho de banda de la memoria de pantalla:
32/8 bytes __
22/8 Dvtes = 40.000.000 bytes/s

Frecuencia de refresco maxima:

40.000.000 bytes/s _ )
—BTLA00 bytes ~ — 001 12

b) Bits transmitidos en 8 segundos:
8 s x 921.600 bits/s = 7.372.800 bits
Bits transmitidos por cada byvte:

7.372.800 bits __ . -
671,400 Bytes — 12 bits/byte

Descontando el bit de start, los 8 bits de dato y el bit de paridad. quedan dos bits correspondientes a los
bits de stop.

2 Sea un computador al que estdn conectados une unidad de cinta magnética y una unidad de disco duro. En
el instante t=0 la unidad de cinta se encuentra detenida y las cabezas de grabacion de la unidad de disco estdn
situadas al comienzo del sector 120 del cilindro 3.000.

Caracteristicas de la unidad de cinta:

« Tiempo de arranque y de parada: 2.5 ms.

Velocidad de transferencia: 12 Mbytes/s (12 x 10° bytes/s).
Claros IRG de 0,4 ¢m de longitud.

» Densidad de grabacion lineal: 6.464 bits/mm.

Blogues de 16.384 bytes.

Caracteristicas de la unidad de disco duro:

» Capacidad Bruta: 691.200.000.000 bytes.
» 18 superficies y 20.000 cilindros.

» Sectores de 8.192 bytes de informacion neta con 1.408 bytes adicionales para direccionamiento, control
de errores, gaps. ctc.

» Velocidad de rotacidn: 3.750 rpm.
* Densidad de grabacién lineal mdzima: 64.000 bytes/cm.
» Tiempo que emplea en mover la cabeza de una pista a otra consecutiva: 0,02 ms.

» Tiempo de estabilizacion de las cabezas: 2 ms.
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A partir del instante t=0, se arranca la cinta, se leen dos blogues consecutivos, se detiene la cinta y se
escriben los datos leidos en el disco duro.

a) (1 punto) Calcule en qué instante termina de operar la unidad de cinta.

b) (2 puntos) Calcule el nimere de sectores por pista y la velocidad de transferencia de la unidad de
disco.

¢) (5 puntos) Si los datos leidos de la cinta se escriben en los sectores 7.203.320, 7.203.321, 5.943.599 y
5.943.600 de la unidad de disco. calcule el instante en el que finaliza la escritura de los datos.

SOLUCION

a) Tiempo empleado por la cinta:

2,5 ms + 16'38“0'4)(1:[20:?(@64' 8416384 < | 925 ms = 8 ms

b) Numero de sectores por pista:

£91.200.000.000 bytes
(8.192+-1.408) bytes/sectorx20.000x 18 pistas

= 200 sectores/pista

Velocidad de transferencia:

691.200.000.000 bytes - e
5000018 pistas = 1-920.000 bytes/pista

3—‘675’%2?— = 62,5 7rps

1.920.000 bytes/pista x 62,5 pistas/s = 120 - 10° bytes/s

¢) Tiempo de giro: 1/62,5 rps = 0.016 s = 16 ms. Tiempo de avance de un sector: 16/200 = 0,08 ms.

Coordenadas geométricas (CHS) de los sectores:
7.203.320/(18 - 200) = 2.000 (resto 57.720)
57.720/200 = 16; resto 120

7.203.320 — (2.000, 16, 120)

7.203.321 — (2.000, 16, 121)

Procediendo de igual forma para los demés:
5.943.599 — (1650, 17, 199)

5.943.600 — (1651, 0, 0)

Sector 7.203.320:

Thiisqueda = (3.000 - 2.000)0,02 + 2 = 22 ms (Teniendo en cuenta los 8 ms que emplea la cinta, 22 + 8
= 30 ms, 1 vuelta completa més 14 ms durante los cuales avanza 14/0,08 = 175 sectores, quedando las
cabezas delante del sector 95 ([175 + 120] mod 200).

Tlatencia = (120 - 95)0,08 = 2 ms
Lectura = 0,08 ms
Total: 22 + 2 + 0,08 = 24,08 ms

Sector 7.203.321:

Tacceso = 0
Lectura = 0,08 ms
Total : 0,08 = 0,08 ms

Sector 5.943.599:
Thiisqueda = (2.000 - 1650)0,02 + 2 = 9 ms (Avanza 9/0.08=112.5 sectores quedando las cabezas en el
medio del sector 34,5 (1224+112,5 =234.5)).
Tlatencia = (199 - 34,5)0,08 = 13,16 ms.
Lectura = 0.08 ms

o
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Total : 9 + 13,16 + 0.08 = 22.24 ms
Sector 5.943.599:

Para acceder a este sector es preciso mover las cabezas al siguiente cilindro (1651) empleando 2.02 ms y
esperar a que cl disco complete una vuelta (16-2,02 = 13,98 ms), quedando nuevamente sobre el sector 0. En
total, el tiempo de acceso son 16 ms. El tiempo de escritura de este dltimo sector son 16,08 ms (0,08 ms + 16
ms correspondientes al cambio de cilindro).

Total = 16 + 0,08 = 16,08 ms

Tiempo total empleado en la lectura v escritura de los datos:
8 + 24,08 +0,08 + 22,24 + 16,08 = 70.48 ms



ESTRUCTURA DE COMPUTADORES (Grado II)
SEGUNDO PARCIAL (24 de mayo de 2013)

1 (5 puntos) En la siguiente figura se muestra el esquema de un computador con palabras y direcciones de
64 bits y direccionamiento a nivel de byte, que incluye dos buses internos al procesador (datos y direcciones),
cuatro registros transparentes (T1, T2, T3 y T4) y un registro acumulador (AC). El Banco de registros tiene
un puerto de entrada y dos de salida. La memoria es asincrona, genera una senial Wait mientras no haya
acabado la operacién. El incremento o decremento de cualquier registro, se realiza a través de la ALU, cuyas
operaciones se muestran en el recuadro superior. Su unidad de control es microprogramada.

Nota: Por simplificacién en la figura, no se han detallado en ella las senales de control.

OP: d
r r+s rx2
notr r-s r/2
5 rors S-r
nots rands rnpands
s+1 r xXors r+1
UES = 8H |
bus dir
interno
4} BR
!
AR | | PC sp| [ IR A | B
= Y Y Y bus dat
vl 4 A‘[lnterno
DR T1 T2 T3 T4 AC
oS [ Tr
Bus | Bus r =
Direcc. Datos —
MEMORIA

a) Determine el minimo tiempo de ciclo de reloj suponiendo que se consideran los siguientes tiempos de
retardo:

- lectura/escritura de registro: 1 ut - multiplexores: 2 ut

lectura o escritura del banco de registros: 5 ut
- retardo de la ALU: 55 ut

- decodificador: 4 ut

- buffer triestado: despreciable - secuenciador de microprograma: 15 ut

- acceso a Memoria de Control: 30 ut

- acceso a Memoria Principal: 100 ut

b) Detalle a nivel RT (transferencia entre registros) la microsubrutina del ciclo de fetch.
¢) Realice (a nivel RT) el microprograma de la fase de ejecucion de la instruccion de una palabra:

ADD #desp[.R5++], #desp[.R3++]
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SOLUCION

a) La duracién del ciclo de reloj debe dar tiempo a realizar la operacién elemental més larga teniendo en
cuenta que se actualice el estado. opere el secuenciador v lea en la memoria de control:

Tretoj = trC + tdec + tR + tmuz +tary +tsr +isr+tspe +trp +tap + Mo +ire =
=14+4+1+2+55+1+1+15+1+1+30+1=113 ut

La operacién de memoria principal necesitaria de 2 ciclos de reloj.

b) El incremento del PC debe hacerse a través de algtin registro temporal conectado a la entrada de la ALU,
v se debe incrementar en 8 unidades, ya que es direccionable a nivel de byte y la palabra tiene 64 bits. Para
facilitar la suma del dato inmediato 8, se utiliza una microsubrutina gue genera un 8 v lo deja en el registro
temporal T3. Antes de incrementar el PC. hay que llamar a esta microsubrutina.

fi: PC — Ti, AR; pcall gen8T3
f2: M(AR) — DR, T1+T3 — PC; si Wait ir a f2
£3: DR— IR, ir a CO

La microrutina gen8T3:

glz 0+1 — Ti;

gl Tix2%1 —x T1;

g3y “Tix2+1 = Tl;

g4: Tix2+1l — T3; uret

c) Los dos operandos de la suma estdn en memoria, asi como el destino, por lo que habrd que hacer tres
accesos a memoria, con un microbucle de sincronizacién. Conviene acceder en ltimo lugar al operando cuya
direccién coincide con la direccién del destino, para que esté su direccion en AR antes de escribir en memoria
el resultado. Como en el ciclo de fetch, al incrementar los registros R5 y R3 se llama antes a la microsubrutina
que deja un 8 en el registro temporal T3. Hay que actualizar el SR en la microinstruccién que realiza la suma de
los dos operandos de la instruccién. El microprograma de la fase de ejecucién de la instruccién es el siguiente:

al: IR(desp) — T1

a2: BR(R3) — T2

al3: T2+T1 — AR; pcall genB8T3

ad: M(AR) — DR, T2+T3 — BR(R3); si Wait ir a a4
ab: DR — T4

aB: IR(desp) — T1

ar: BR(R5) — T2

a8: T2+Ti — AR, T2+T3 — BR(R5)
ag: M(AR) — DR; si Wait ir a a9
al0: DR — Ti1

all: T4 — T2

al2: Ti1+T2 — DR; actualizar SR
al3: DR — M(AR); si Wait ir a ail3
ald: ir a fetch

2 (5 puntos) Un computador cuenta con los siquientes formatos de representacion:

Formato 1. Coma fija: 16 bils en complemento a uno con la coma entre los bits 3 y 4. por ejemplo
010001101110.1001.

Formato 2. Coma flotante: 16 bits. el bit superior es el signo, los siete siguientes el exponente. representado
en exceso a 63 y los 8 siguientes la magnitud de la mantisa, que estd representada en signo magnitud, con bit
implicito y la coma a la derecha de este.

a) Determine el rango y la resolucion de ambos formatos.

b) Dada la vepresentacidn de coma fija A = H'FDF1 determine su valor decimal y represente el nidmero
en el formato de coma flotante.

¢) Dada la representacion de coma flotante B = H'3F43 determine su valor decimal y represente el nimero
en el formato de coma fija.

d) Realice la operacion A-B en el formato 1. dejando el resultado en dicho formato. y determine su valor
decimal.
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e) Realice paso a paso la operacion A+B en el formato 2, dejando el resultado en el formato de partida,
y determine su valor decimal. En este caso de utilice para la operacidn dos bits de guarda y un bit retenedor,
asi como redondeo al mds prozimo.

SOLUCION

a) Rango y resolucién de los formatos.

Formato 1.

100000000000,0000 = —-011111111111,1111  — —(2!1 = 27%)
011111111111,1111 — B4

Rango = [(21! —27%),211 — 24
Resolucion = 2%
Formato 2.

Exponente: [—63, 64]. Como hay que reservar el exponente —63 para la representacién del cero, el rango del
exponente queda: [—62,64].

1,00000000 — 1
1,11111141 — 2-278

Mantisa: + {
Rango=+[1-27%,(2-27%).2%] U0
Resolucion = 278 . 2F
b) Valor decimal y representacién en coma flotante.
A =H’FDF1 = 111111011111,0001 = -000000100000,1110 = -32,875
A=-1,00000111-2% =1 1000100 00000111 = H’C407
¢) Valor decimal y representacién en coma fija.
B =H’3F43 =0 0111111 01000011 = +1,01000011 - 0. = 06172
B = 000000000001,0100 = H’0014

d) A— B en coma fija.

A 111111011111,0001
+B 111111111110, 1011
A+ B 1111111011101,1100
FAC 000000000000, 0001
A-+-B 111111011101, 1101

A+ B = H’FDDD = -000000100010,0010 = -34,125
e) A+ B en coma flotante.

T.os niimeros a sumar soum:

A =-100000111-25 B =+1,01000011 - 2°

La diferencia de exponentes: E4 — Eg =5 — 0 = 5 nos dice que hay que desplazar la mantisa de B cinco
lugares a la derecha. Si partimos de:

B = +1,01000011 - 2°
Al desplazar cinco lugares (teniendo en cuenta el bit retenedor) queda:
B = +0,00001010 00 1-2°

Se realiza la suma de mantisas (resta):
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M4 — 1,00000111 00 0O

+Mp -+ 0,00001010 00 1

A+ B —0,11111100 11 1.2

A+ B —1,11111001 11 ¢.- 24 Normalizacion
-+ 1 Redondeo

A+ B — 1 THTI610101 9.2

A+ B=-1,11111010-2* = 1 10000011 11111010 = H’C3FA
A+ B=-11111,1010 = -31,625

NOTAS: 5 de junio de 2013 DURACION: 1 hora y 45 minutos
REVISION: 6 de junio de 2013 PUNTUACION: Especificada en cada problema
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1 Indigue. justificando su respuesta. si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) La Entrada/Salida programada tiene la ventaja de que es la mejor cuando la CPU tiene que comunicarse
con muchos periféricos. porque ella tiene el control total de la operacidn.

Falso. La E/S programada exige mayor utilizacién de la CPU, por lo que no es adecnada en el caso de tener
muchos periféricos.

a) Los pardmetros caracteristicos de la memoria son: nimere de ciclos por instruccidn, capacidad, y tamario
de los registros

Falso. El nimero de ciclos por instruccién y tamafo de los registros no son parametros de la memoria. 51 lo
son, ademas de la capacidad, el tiempo de acceso, el ancho de palabra.

a) El modelo Von Neumann se basa en una tinica memoria para almacenar tanto datos como instrucciones.
por lo que en principio, se podria erréneamente intentar ejecutar un dato.

Verdadero. Al almacenar tanto datos como instrucciones, en el caso de que la memoria no se organice correc-
tamente puede erréneamente intentarse un dato como si fuera una instruccién. Hay que establecer mecanismos
adecuados para que eso no ocurra.

a) La Unidad de Control no necesita como entrada el registro PC, contador de programa.

Verdadero. La Unidad de Control necesita, entre otras entradas, la instrucciéon a ejecutar, que estd en el
registro de instruccion.

2 Sea un computador de dos direcciones con modelo de ejecucidn registro-registro con palabra de 32 bits y
direccionamiento a nivel de byte que dispone wunicamente de direccionamiento inmediato, direclo a registro e
indirecto a registro. Realice los programas correspondientes a las instrucciones que se muestran a continuacion
para el computador indicado. Si es necesario utilice los registros RT1, RT2 y RT3 como registros auziliares.

XO0R .R1,[.R4],#6[.R7]

MOVE .R7,.RT1
ADD .RT1,#6

LD .Ri,[.RT1]
LD .RT2,[.R4]
XOR .R1, .RT2

CALL [#3[.R7--1]

MOVE .R7,.RT1

ADD .RT1,#3
LD .RT1,[.RT1]
SUB .R7,%4
CALL [.RT1]

ADD /2000, /1000 , [#168[++.R7]]

LD .RT1,#2000
LD .RT2,#1000
LD .RT2,[.RT2]
ADD .R7,#4
MOVE .R7,.RT3
ADD .RT3,#16
LD .RT3, [.RT3]
LD .RT3,[.RT3]
ADD .RT2,.RT3
ST .RT2,[.RT1]

s
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3 (5 puntos)

Un programa en ensamblador del §8110 trabojo con una lista de n elementos enteros de una palabra. La lista
estd almacenada en posiciones consecutivas de memoria y no contiene elementos repetidos. El programa utiliza
dos subrutinas para comprobar si la lista estd ordenada en forma creciente y. si no lo estd, ordenarla.

Debe programar las dos subrutinas que se describen a continuacién. Supondrd que estan definidas todas las
macros que se han explicado en la parte tedrica de lo asignatura y que estdn reservados para tareas especificas
los registros r1, r30(SP) y r31(FP). La pila crece hacia direcciones decrecientes de memoria y el puntero de
pila apunta a la dltima posicion ocupada de la cima de la pila.

a) Subrutine ORDEN(lista, elementos) que compara cada clemento de la lista con el siguiente. empe-
zando por el primero, para determinar si estdn ordenados de forma creciente. El paso de pardmetros se realiza
en la pila por direccion, siendo lista la direccién del primer elemenio y elementos la direccidn del mimero
n de elementos. En el registro r29 se devuelve 0 si la lista estd vacia y I cuando la lista estd completamente
ordenada. Cuando encuentra dos elementos no ordenados, llama a la subrutinag INTERCAMBIO. Al retornar a la
subrutina ORDEN se vuelve a empezar la comparacidn desde el primer elemento de la lista.

b) Subrutina INTERCAMBIO(menor) que recibe en la pila el pardmetro menor, que corresponde a la direc-
cion de un elemento de la lista y realiza el intercambio entre éste y el elemento de la posicion de memoria
inmediatamente anterior.

SOLUCION

a) Para programar la subrutina ORDEN se usan las macros PUSH y POP y se crea un marco de pila. Puesto
que en el retorno se comienza de nuevo la comparacién desde el primer elemento, se salvaguardan en la pila los
registros 122 y r4 que corresponden a la carga inicial de la direccién de la lista v del ntimero, n. de elementos
de la lista. Los registros 13 y r21 se utilizan como contador de elementos y puntero a la lista. respectivamente.
Cuando la lista estd ordenada se devuelve un 1 en el registro r29, se destruye el marco de pila y se retorna al
programa llamante.

ORDEN: PUSH (r1) ; salvaguardar direccién de retorno
PUSH (r31) ; salvaguardar FP antiguo
or 31, 30, 0 ; crear marco de pila
1d ¥20,; 31, 12 ; 20 direccion del niimero de elementos
14 4, ©20, r0 ; T4 nimero de elementos
1d 22, 31, 8 ; 22 direccidén de la lista
cmp r5, r4, r0 ; ver si lista vacia
bbl eq, rb5, vacia
empezar: or r3, r4, r0 ; T3 contador de elementos
or r21, r22, 10 ; r2l puntero a la lista
comparar: suba: £3; T3, 1 ; decrementar contador de elementos
cmp r5, r3, r0 ; ver si no hay mas elementos
bbl eq, r5, ordenada
1d 16, 121, 10 ; cargar un elemento
1d 7, ©21, 4 ; ¥ el siguiente
; 81 no estdn ordenados en forma creciente, este es el menor
addu r21, r21, 4 ; lncrementar puntero a lista
eip rh, 6, 7 ; ver si elementos ordenados
bbl lo, rb, comparar ; 81 estan ordenados, seguir comparando
PUSH (r22) ; salvaguarda de registros en la pila
PUSH (r4)
PUSH (r21) ; pasar pardmetrc (direccién del elemento menor)
bsr INTERCAMBIO ; salto a subrutina
addu r30, r30, 4 ; saltar parametro
POP (r4) ; recuperar registros de la pila
POP (r22)
br empezar ; empezar a comparar desde el primer elemento
vacia: oY ‘29, 0, 10 ; devolver que es vacia

ordenada:

br volver
or ¥29, r0, i
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volver:

or 30, 131, r0

POP (r31)
POP (r1)
jmp (r1)

; destruir marco de pila

; recuperar FP

; recuperar direccién de retorno
; retornar

b) En la programacién de la subrutina INTERCAMBIO, no es necesario crear un marco de pila. Realiza el
intercambio del contenido de dos posiciones de memoria.

INTERCAMBIO:

PUSH(r1)

1d r21, r30, 4

14 ©8,; rZil,
1d F9, w21,
8t ¥B, ¥21,
st r9, r21,
POP (r1)
jmp (ri)

r0
-4
-4

0

salvaguardar direccién de retorno

: 21 direccién del elemento menor

r8 elemento menor
r9 elemento mayor
intercambiar, primero el menor

; v luego el mayor

recuperar direccién de retormo
retornar

Ly
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1 (5 puntos) Sea la CPU cuyo esquema simplificado aparece en la figura. La ALU, todos los registros, rutas
de datos y de direcciones son de 32 bits.

a) Suponiendo que:

P(C': Reg. contador de programa
AR: Reg. de direcciones

IR: Reg. de instrucciones

Y, Z: registros transparentes

SP: Reg. puntero de pila
DR: Req. de datos
SR: Req. de estado
AC: es el unico registro de propdsito general

Bus interno

SR
— >
UC X
N
[>—s ALU
—1 L)
o
B f<——
<] x Bus de Datos (DB)
. O
)
=% Bus de Dirs. (AB)

AR

s las instrucciones ocupan todas una sela palobra (incluse las que usan un direccionamiento directo a
memoria, /Dir, ¢ inmediato, #valor).

= todas la microoperaciones duran un ciclo de reloj, incluidas las de acceso a memoria.

» el tiempo de ciclo se ha establecido es 100 ns.

» la ALU realiza las operaciones habituales (suma. resta, incremento. decremento. etc.)

» [a pila crece hacia direcciones decrecientes y SP apunta a la primera direccion libre.

a.1) Realice la descomposicidn en una secuencia de microoperaciones, indicando claramente las acciones
que se realizan en cada ciclo de reloj, para:

1) el fetch (comiin a todas las instrucciones, ya que todas ocupan una palabra.)

2) las siguientes seis instrucciones (seniale con “fetch™ la secuencia anterior. supuesta al principio de cada
instruccion). En cada caso. indigue claramente ¢l ciclo (de haberlo) en que se deba actualizar el registro de

estado.

1) LD .AC, /Dir

2) ST .A€, /Dir

3) ADD .AC,

#valor
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4) BR /Dir
5) CALL /Dir
6) RET

a.2) Segin el apartado anterior, indigue en cada caso el mimero total de ciclos —incluido el fetch— que
tardaria en ejecutarse cada instruccion y su equivalente en tiempo. Calcule asimismo el nimero medio de ciclos
y tiempo medio, supuesta una distribucion uniforme de las seis instrucciones.

b) En una segunda fase se ha decidido que las microoperaciones que impliquen acceso a MemoTia oCupen
dos ciclos de reloj y el tiempo de ciclo se baje a 60 ns. Para esta nueva situacion, se pide:

b.1) Realice las modificaciones que estime necesarias en las descomposicion en mMicTooperaciones del
apartado a).

b.2) Vuelva a calcular el nimero de ciclos y el tiempo de ejecucion de cada una de las instrucciones y
sus valores medios.

b.8) Comente los resultados obtenidos ahora en comparacién con los que se obtuvieron anteriormente.

SOLUCION
a)

a.1) Descomposicién en secuencias de microoperaciones:

1) fetch:
i: AR + PC
¥ & PC
i+1: DR < M(AR)
PC  Y+1

i+2: IR < DR
2) instrucciones:

1) LB .AG, /Dir
fetch
i+3: AR 4 IR.Dir
i+4: DR + M(AR)
i+5: AC < DR
2) ST .A€, /Dir
fetch
3+3: AR 4+ IR.Dir
i+4: DR « AC
i+5: M(AR) « DR
3) ADD .AC, #valor
fetch
i+3: Y «— IR.valor
i+4: Z + Y + AC; Actualizar SR
i+5: AC + Z
4) BR /Dir
fetch

i+3: PG 4+ IR.Dir

5) CALL /Dir
fetch

i+3: DR & PC
i+4: AR + SP

Y « SP
i+5: M(4R) <« DR
SP#+— ¥ - 1
i+6: PC « IR.Dir

6) RET

"
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fetch
i+3: ¥ « 8P
i+4: SP + Y + 1
AR <~ Y + 1
i+5: DR 4+ M(4R)
i+6: PC + DR
a.2) En cada caso el niimero total de ciclos que tardaria en ejecutarse cada instruccién y su equivalente en
tiempo es:

fetch: 3 ciclos, 300 ns
LD: 6 cicles, 600 ns
ST: 6 ciclos, 600 ns
ADD: 6 ciclos, 600 ns
BR: 4 ciclos, 400 ns
CALL: 7 ciclos, 700 ns
RET: 7 ciclos, 700 ns

El ntimero medio de ciclos serfa (6 * 3 + 4 + 7 * 2) ciclos / 6 inst = 6 ciclos / inst, equivalente a 600 ns /
inst.

b)

b.1) La modificacién introducida afectard directamente a las microoperaciones que realizan acceso a memoria
v pudiera ser que implicasen una nueva optimizacién de la secuencia de microoperaciones de la instruccién
correspondiente. Se observa que se realiza accesos a memoria en el fetch y en las instrucciones 1, 2, 5 y 6.
Analizaremos cada uno de los casos.

1) fetch:
bt AR + PC
Y + PC
i+1, i+2: DR + M(4R)
i+l PC  Y+1
i+3: IR + DR

2) instrucciones:

1) ED .AE, /PAE

fetch
i+4: AR + IR.Dir
i+5, i+6: DR + M(AR)
i+7: AC + DR
2) ST .AC, /Dir
fetch
i+4: AR « IR.Dir
i+5: DR + AC
i+6, i+7: M(AR) + DR
5) CALL /Diz
fetch
i+4: DR + PC
i+5: AR +— SP
Y <« SP
i+6, i+7: M(AR) + DR
i+6: SP &= Y =4
ST PC « IR.Dir
6) RET
fetch
i+4: Y « SP
it+th: SP« Y +1
AR + Y + 1
i+6, i+7: DR + M(AR)
i+8: PC «+ DR

Se observa que la modificacién introduce un ciclo adicional en todas las instrucciones debido al fetch. En el
caso de las instrucciones 1 y 2, ahade otros ciclo més, v la dependencia de microoperaciones no permite ningun
tipo de optimizacién adicional. También se afade una ciclo extra en las instrucciones 5 v 6. sélo en el caso de
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la primera, la tltima microoperacién es compatible con el segundo ciclo del acceso a memoria. por lo que se
puede simultanear con éste.

b.2) De acuerdo con el apartado anterior y el nuevo tiempo de ciclo 60 ns—, se obtiene el siguiente niimero
de ciclos v tiempo de ejecucién de cada una de las instrucciones, asi como sus valores medios.

fetch: 4 ciclos, 240 ms
LD: 8 ciclos, 480 ns
ST: 8 ciclos, 480 ns
ADD: 7 ciclos, 420 ns
BR: 5 ciclos, 300 ns
CALL: 8 ciclos, 480 ns
RET: 9 ciclos, 540 ns

El ntimero medio de ciclos serfa (8 * 3 + 5 + 9 + 7) ciclos / 6 inst = 7,5 ciclos / inst, equivalentes a 450
ns / inst.

b.3) Se comprueba que la descomposicién de las microoperaciones mads lentas en dos ciclos de reloj ha permitido
reducir el tiempo de ciclo en un 40 %, de 100 a 60 ns, y aunque ha aumentado el nimero medio de ciclos por
instruccién, 7.5 ciclos vs. los 6 originales, el tiempo medio de ejecucién de las instrucciones se ha reducido en
un 25%, de los 600 anterior a los 450 ns que se obtienen ahora.

2 (5 puntos) Un computador representa nimeros de coma flotante con un formato de 16 bits que sigue
las convenciones del estdndar IEEE75) en todo excepto en los tamanos, es decir, usa el mismo tipo de re-
presentaciones especiales, representacion del exponente, bit implicito, situacidn de la coma. representaciones
normalizadas y no normalizadas, ast como bits de guarda y redondeo. En el formato, el bit superior corresponde
al signo. los siete siguientes al exponente y los ocho iltimos a la magnitud de la mantisa.

a) Determine el rango de representacion y la resolucién del formato.

b) Determine el valor decimal de los siguientes nidmeros que estdn representados en el formato:
A= H'4405 B=H'BE04 C = H'802C D = H'TF00
c) Represente en el formato los mimeros decimales:
E=9:2"% F=12052

d) Realice paso a paso la surma A+ B dejando el resultado en el formato de almacenamiento en memoria.

e) Determine el error absoluto cometido en la operacion anterior.

SOLUCION

1. Rango y resolucién del formato.
Numeros normalizados.

Exponente: El estdindar TEEE754 representa los exponentes en exceso a 2"=1 _ 1. En este caso seria
exceso a 63. Como se reserva el exponente minimo (—63) para la representacion del cero y los niimeros no
normalizados, y el exponente méaximo (+64) para la representacién del infinito y las indeterminaciones,
el rango de exponente para la representacién de numeros queda: [—62, 63].

La mantisas normalizadas en este formato se representan en signo-magnitud, con bit implicito y la coma
situada a la derecha del bit implicito:

1,00000000 — 1

“\[a““‘""“i{ i 11141 5 3-2°%

El rango para nimeros normalizados es: + 12757 (2 —27%) . 2%]

Niimeros no normalizados
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4.

Exponente: Siguiendo el estandar IEEE754, aunque los nimeros no normalizados se representan con el
exponente todo a ceros (valor —63), todos ellos tienen como exponente el mas pequefio de los normalizados,
en este caso —62. De este modo hay continuidad en la representacion.

0,00000000 — 0 )
Mantisas: =< 0,00000000 — 27°
0,11111111 — 1-278
El rango para niimeros no normalizados es: £ [27% 2762 (1 -27%).27%2] y 0
Asi pues, el rango total es:
4 [1 42782, (2—3-%) 009 L £ 270 « 2790 (1 — 278) - 27%2| LD

La resolucién depende del exponente y es: 275 - i

. Valor decimal de los niimeros.

A =H’4405 = 0 1000100 00000101 = +1,00000101 - 2° = +100000,101 = +32,625
B =H’BEO4 =1 0111110 00000100 = -1,00000100 - 2! = -0,10000010 = -0,5078125
C' =H’802C =1 0000000 00101100

Como se puede ver, el exponente del niimero C es cero, con lo cual representa un niimero no normalizado,
al que se le asigna el exponente minimo (—62).

C = -0,00101100-2762 = -1011-27%8 =-3,73.107%0
D =H’TFO0 =0 1111111 00000000 = +0c0

Paso al formato.
E=9.2"5=1001.27%8

No se puede representar como un numero normalizado porque el exponente queda fuera de rangoo. Lo
representamos como un numero no normalizado. Buscamos el exponente —6:

E = 0,00100100 - 2752 = 0 0000000 00100100 = H’0024
F =205,2 =11001101,0011 = 1,10011010 - 27 = 0 1000110 10011010 = H’4694A

Suma A + B.
Este formato utiliza dos bits de guarda y un bit retenedor para la suma. Los niimeros a sumar son:
A = +1,00000101-2° y B =-1,00000100 27!

Se restan los exponentes: E4 — Eg = 5 — (—1) = 6. Hay que desplazar la mantisa de B seis lugares a la
derecha. Asi, teniendo en cuenta los dos bits de guarda y el bit retenedor queda:

B = -0,00000100 00 1-2°

My 1,00000101 00 0
Mpg — 0,00000100 00 1

1,00000000 11 1 -2° Normalizado
Redondeo 0, 00000000 10 0

1.00000001 01 1 -2°

Representacion:
A+ B =+1,00000001 - 2% =0 1000100 00000001 = H?4401

Error absoluto.

A+ B =32,625—0,5078125 = 32,1171875

A+ B = +1,00000001 - 2° = 100000,001 = 32,125
Error = |/32,1171875 — 32,125|| = 0,0078
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1 (1 punto) Sea una cinta magnética con las siguientes caracteristicas:

e Tiempo de arranque y de parada: 3 ms.

e Clares IRG de 0,1 cm de longitud.

e Densidad de grabacion lineal: 80.000 bits/mm.
e Bloques de 20.000 bytes.

Suponiendo que en el tiempo t=0 la cinta se encuentra en movimiento a la velocidad lineal de escritura y
que en escribir 2 bloques consecutivos y detener la cinta se emplean 4.25 ms,

a) calcule cudl es la velocidad de transferencia de la unidad de cinto.

SOLUCION
(20.0[]0+(80.00‘21<a1),f‘f-:~20.000)bytes 4 3% 10-%s = 4,25 x 1035

50.0006
V].ra.nsf = 1(32—5(3)(1“6% =40 x G bthS/S

2 Sea un teléfono mdvil cuya pantalla grdfica tiene una resolucion de 480 x 640 pizeles con una gama de
65.536 colores y frecuencia de refresco de 50 Hz cuya placa grdfica estd estropeada y debe reemplazar. Teniendo
en cuenta la situacidn de crisis econdmica en que nos enconlramaos,

a) (1 punto) justifique cudl de los siguientes modelos debe comprar para reparar el teléfono:
1.- Memoria grdfica de 1 Mbyte, palabras de 32 bits y tiempo de acceso de 40 ns. Precio: 150 euros.
2.- Memoria grdfica de 2 Mbytes, palabras de 16 bits y tiempo de acceso de 20 ns. Precio: 175 euros.
3.- Memoria grdfica de 2 Mbytes. palabras de 16 bits y tiempo de acceso de 100 ns. Precio: 125 euros.
4.- Memoria grdfica de 1 Mbyte, palabras de 32 bits y tiempo de acceso de 100 ns. Precio: 125 euros.
En el teléfono movil se ejecuta una aplicacién que captura el contenido de la pantalla y lo envia por su
conector miniusb usando una transmisidn en serie asincrona de 500.000 bits por segundo, con § bits de dalo.

b) (1 punto) Sila transmision de la pantalla emplea 12,288 sequndos. determine cudl es el formato de las
tramas de datos empleado en la transmisidn en serie.

SOLUCION

a) Memoria v ancho de banda requeridos por la pantalla:
(480 x 640) x 2202330 pytes = 614.400 bytes
614.400 bytes x 50 Hz = 30.720.000 bytes/s

Memoria v ancho de banda proporcionados por las placas gréaficas:

1.- 1 Mbyte, G2298u%es — 100.000.000 bytes/s

2.- 2 Mbyte, G0 = 100.000.000 bytes/s

) y (16 /4)bytes o/
3.~ 2 }[b}te T00x10- %5 20.000.000 bytes, §

4.- 1 Mbyte, B2 — 40.000.000 bytes/s

Las placas graficas n° 1, 2 y 4 satisfacen los requisitos de la placa grafica. Teniendo en cuenta su precio, la
placa que se debe instalar es la n® 4.
b) Usando una velocidad de 500.000 bits/s. en 12.288 segundos se transmiten 500.000 x 12,288 = 6.144.000
bits.

Por cada dato se transmiten 6.144.000/614.400 = 10 bits. Dado que se transmiten & bits de dato, sélo restan
2 bits para los bits de start, stop y paridad. Por tanto. el {ormato de transmision es de 8 bits de dato, sin

paridad y con un bit de stop.

51
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3

Sea una unidad de disco duro de brazo mdvil con las siquientes caracteristices:

o 102,40512-1(P bytes de capacidad neta.
20.001 cilindros. 10 superficies y 500 sectores por pista.

Velocidad de rotacidn: 12.000 rpm.

* Velocidad de transferencia 128 Mbytes/s (128 - 10% bytes/s).

» Ll tiempo que emplea en mover la cabeza de un cilindro o otro consecutivo es 0,01 ms.
» El tiempo de estabilizacion de las cabezas es 1 ms.

a) (1 punto) Calcule la capacidad bruta de la unidad de disco.

b) (6 puntos) En el instante t=0 s la cabeza se encuentra situada al comienzo del sector absoluto 4.485.044.

En ese instante se ordena la escritura de un fichero que ocupa 514.048 bytes. El comienzo del fichero se almacena
en los sectores 3.982.944 y 4.984.645; el resto, en sectores consecutivos a partir de este wltimo.

b.1) Calcule el instante en el que finaliza la escritura de dicho fichero.

b.2) Calcule en qué instante finalizaria la escritura suponiendo que el resto del fichero se almacenara en

sectores distribuidos aleatoreamente por el disco.

SOLUCION

a)

b)

Capacidad bruta:

Capacidad Bruta de cada pista = Vtransf/rps = T;%m% = 640.000 bytes.
Capacidad Bruta = 640.000 x 20.001 x 10 = 128.006.400.000 bytes

Coordenadas de los sectores:

4.483.044/(10 x 500) = 896

4.483.044mod (10 x 500) = 3.044

3.044/500 = 6

3.044mod(500) = 44

4.483.044: (896, 6, 44).
3.982.944: (796, 5, 444).
4.984.645: (996, 9, 145).

ot

Tiempo de giro: 1/(12.000/60) rps = 0.005 s = 3 ms. Tiempo de avance de un sector: 5/500 = 0.01 ms.
Lectura del sector 3.982.944:

Thisqueda = (896 - 796)0.01 + 1 = 2 ms.

Avanza 2/0,01 = 200 sectores, situdndose delante del sector 44 + 200 = 244,

TLatencia = (444 - 244)0,01 = 2 ms.

Lectura del primer sector: 2 ms + 2 ms + 0,01 ms = 4,01 ms (queda situado delante del sector 443).
Lectura del sector 4.984.643:

Thusqueda = (996 - 796)0.01 + 1 = 3 ms.

Avanza 3/0,01 = 300 sectores, situandose delante del sector (445 - 300)mod(500) = 245.

TLatencia = (500 - 245 + 145)0,01 = 4 ms.

Lectura del segundo sector: 3 ms + 4 ms + 0.01 ms = 7.01 ms (queda situado delante del sector 146).

Niumnero de sectores del fichero:

T = i 102,40512:107 bytes A Fafos
Tamano de 1 sector —LQO.OOIXIOXBOO = 1.024 bytes

514.048 bytes = 502

1.024 bytes

N° de sectores =
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b.1) A partir del segundo sector, los 500 restantes tienen un tiempo de acceso nulo, salvo que se produzca un
cambio de cilindro. Los primeros 500 - 146 = 354 pertenecen a la tltima superficie del cilindro 996, empleandose
354 x 0,01 ms = 3,54 ms en su lectura. Los siguientes y 1ltimos 146 pertenccen a la primera superficie del
cilindro 997. El cambio de pista provoca un tiempo de acceso al primero de estos sectores de 5 ms: 1,01 ms
de tiempo de bisqueda y 3.99 ms de tiempo de latencia, girando el disco una vuelta completa. Por tanto, el
tiempo empleado en la lectura de los 1iltimos sectores es de 5 ms - 146 x 0,01 ms = 6,46 ms.

Tiempo total: 4,01 + 7,01 + 3.54 + 6,46 = 21,02 ms
b.2) Tiempo medio de acceso:

(20.001_)-1)0.01 +14

[ [

Tnace = =103, 9:ms

Tiempo total; 4,01 + 7,01 + 500 x (103.5+0.01) = 51.766, 02 ms
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il (2 puntos) Indique, justificando su respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) La Entrada/Salida por DMA necesita que la CPU sincronice la operacién de E/S.
b) La Unidad de Control no necesita como entrada el registro de estado (RE).

¢) El registro de direcciones de memoria es un regisiro transparente al usuario, ya que este no tiene por
qué utilizarse en las instrucciones maquina.

d) La velocidad de la memoria se indica por el nimero de MIPS.

SOLUCION

a) Falso. La entrada salida mediante acceso directo a memoria (DMA) es la que proporciona mejor rendimiento
va que es el periférico el que realiza tanto la sincronizacién como la transferencia de la informacién. La CPU
debe iniciar la operacién, y al final de ésta atender una interrupcién para conocer que ha finalizado la operacion.

b) Falso. Para la unidad de control el RE es un registro fundamental conocer, puesto que debe ejecutar ins-
trucciones de salto condicionales v debe conocer la condicién. Ademds, en el RE se almacenan otras condiciones
por las que debe estar pendiente la unidad de control (errores).

¢) Verdadero El registro de direcciones de memoria es un registro utilizado por el procesador para estabilizar
la direccién que se envia al bus de direcciones externo, ¥ que el usuario no puede utilizar explicitamente en las
instrucciones.

d) Falso. MIPS es un indicador de velocidad de la CPU (millones de instrucciones ejecutadas por segundo).
La velocidad de la memoria se indica por su velocidad y/o por su tiempo de acceso y tamano de palabra.

2 (8 puntos) La tabla ALUMNOS contiene la informacién de los alumnos que cursan una asignatura. Su
primer campo es un entero de 4 bytes que contiene el identificador del alumno. Tras ese campo, cada entrada
tiene n campos de enteros con las notas de evaluaciones parciales. Una nota con valor 0xff££££££ indica No
Presentado a esa prueba. Tras los campos de notas, hay un tltimo campo que contiene un entero con la nota
media ponderada del alumno y que inicialmente contiene el valor 0xffffffff. Cada entrada de la tabla tiene,
por lo tanto, n+2 campos de enteros de 4 bytes. El fin de la tabla estd indicado con el valor Oxf££££££f en el
campo de identificador del alumno.

La tabla PESOS contiene los n pesos a aplicar a las notas parciales. Estos pesos son enteros de 0 a 10.

Se desea actualizar el iltimo campo de la tabla ALUMNOS con las notas medias ponderadas segin la tabla
PES0S. Para ello debe realizar:

a) la funcidn nota media=MEDIA POND (n, Notas, Pesos) que calcula la nota ponderada de los n ele-
mentos del vector Notas, considerando los n pesos del vector Pesos. n se pasa por valor, y Notas y Pesos por
direccidon. El resultado se pasa por valor en el registro r29. Deberd tener en cuenta que no puntien las pruebas
no presentadas. r29 = Y, nota; = peso; siendo nota; = )

b) la subrutina CALCULAR_SEMESTRE (n, ALUMNOS, Tabla Pesos) gue rectbe el nidmero n de notas parcia-
les de la asignatura (valor) y dos tablas pasadas por direccidn. La subrutina calcula el viltimo campo de todas
las entradas de la tabla ALUMNOS con la nota media ponderada (segiin Tabla_Pesos) de las n calificaciones
parciales. Para ello llamard a la subrutina del apartado anterior MEDIA POND. Se recomienda guardar en una
variable local el puntero en curso a entrada de la tabla ALUMNOS

Se supondrd que estdn definidas todas las macros que se han explicado en la parte tedrica de la asignatura.
que la subrutina llamante deja disponibles todos los registros excepto r1, 730 (SP) y r31 (FP); que la pila crece
hacia direcciones de memoria decrecientes y el puntero de pila apunta a la dltima posicion ocupada (de la
misma forma que se ha utilizado en el proyecto) y que todos los pardmetros de las subrutinas anteriores se
pasan en la pila.

A modo de ejemplo, a continuacion se muestra una situacion inicial de las tablas ALUMNOS y PESOS y el
resultado en la tabla ALUMNOS para n = 3 notas parciales.

ALUMNOS PESOS
id_alumno | notal | nota2 | nota3 | media
1 10 10 10 =i
)

10 -1 = -1
1] 10 ] =1

7 29 20 737

e
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La tabla resultado es:

ALUMNOS
id_alumno | notal | nota2 | notad | media
1 10 10 10 100
2 10 -1 =1 40
3 0 10 5 50
-1 ve 77 2% 27
SOLUCION

a) La funcién media_pond debe recorrer dos vectores de n elementos, por lo que se usan sendos punteros (r20 y
r21), que se inicializan al valor de los pardmetros. El recorrido consistird en un bucle que se ejecuta un nimero
determinado de veces (r5) y se pasa como parametro. El resultado de la funcion se debe dejar en el registro
129, que se inicializa con el valor 0, y servird para ir acumulando el sumatorio de notas por pesos. S una nota

indica no presentado, no se acumula al sumatorio y se avanza a la siguiente.

media_pond: PUSH(r1)
1d r5,r30,4
1d r20,r30,8
1d r21,r30,12
xor r29, r29,

buclem: cmp r2,r5,r0

r28

bbl eq, r2, fin

1d r10,r20,x0
1d ri1l1,r21,.10

emp r2, rl0d, =1

bbl eq, r2, avanza

mulu ri10, ri0

addu r29, r29, ri0

o i

avanza: addu r20,r20,4
addu r21,r20,4

subu rb5, rb5,

br buclem
fany POP(r1)

jmp(rl)

3

tl

n

dir tabla de notas
dir tabla de pesos

en r10 guarda nota
en r1l guarda peso

si no presentado no sumar

b) La solucién de la rutina calcular_semestre crea el marco de pila para contener una variable local (puntero
en curso a la entrada de la tabla alumnos). El puntero a la entrada en curso de la tabla de alumnos ocupa el

desplazamiento —4 al puntero de marco r31 y se inicializa con la direccién de comienzo de la tabla de alumnos.

Se recorre la tabla de alumnos hasta fin de lista. Para cada entrada se llama a la subrutina media_pond del
apartado anterior para que calcule la nota. La nota calculada que la subrutina devuelve en r29 se almacena en

la tabla de alumnos en el 1iltimo campo.

calcular_semestre: PUSH(rl)

PUSH(r31)

or r3l,r30,r30
subu r30,r30,4

1d »29.231.,12
1d #2131 16
st 22,31 -4
buclec: 1ld r3,r22,r0
cop 5,r3,-1

£l
)
H
tl

3

bbl eq, r5, fin_buc

addu r20, r22
PUSH(r21)
PUSH(r20)
1d 6, r3l, 8

a4

3 I

3

espacio para la variable local
; puntero a tabla alumnos

punterc a tabla pesos

var. local puntero en curso a alumnos
id_alumno de tabla alumnos

r20 comienzo a notas del

; pardmetrc n
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fin_buc:

PUSH(r6)
bsr media_pond
addu r30, r30, 12
id r22; 31, -4
1d ¥6, ¥31, 8
addu r6, r6, 1
mulu r6, r6, 4
st r29,r22, r6
addu r6, r6, 4
addu r22,r22,r6
st r22, r31, r-4
br buclec

er r30,r31,r31
POP(r31)
POP(r1)

jmp(r1)

; sacar parametros de pila
; leer variable local
; guardar nota en r22+(n+1)=4

; Se avanza al siguiente alumno
; r22+(n+2)*4
; guarda variable local



13 de enero de 2014 EC09-feb14 Pdgina 1 de 4

1 (3,5 puntos) En la figura se muestra el esquema de un computador de 32 bits con Unidad de control micro-
programada y direccionamiento a nivel de palabra, cuya memoria es sincrona. Los incrementos o decrementos
de los registros, se realizan a trovés de la ALU.

ucC < SR
A
BR
AC PC SP IR A B
A\Y AY ALY JL? ALYY
A l A A l $ A Bus
- L el *— | interno
AR DR T1 T2 T3
A A
) 4 v
N
¥ e \ AL
|
MEMORIA

a) Calcule el minimo tiempo del ciclo de reloj del computador, considerando los siquientes valores de tiempo
para cada uno de los componentes indicados:

» lectura/escritura de registro: 1 ul » multiplezores: 2 ut
s lectura o escritura del banco de registros: 5 uf
retardo de la ALU: 35 ut

decodificador: 4 ut

» acceso a Memoria de Control: 20 ut

s acceso a Memoria Principal: 100 ut

» buffer triestado: despreciable » secuenciador de microprograma: 8 ul

b) Realice a nivel RT el microprograma de la instruccion de dos palabras, perteneciente al juego de ins-
trucciones de este computador: SUB #desp[.R2],/dir. La segunda palabra de la instruccion contiene exclu-
sivamente la direccidon del direccionamiento absoluto directo a memoria.

c) Calcule cudnlo larda en ejecutarse dicha instruccion

SOLUCION

a) El tiempo de ciclo se calcula:
Tek = T+ Tarv + Tiri + T + Tsee + Tupc + Thicontrol + Tre=1+353+1+8+1+20+1=067ut
Puesto que el tiempo de acceso a la memoria principal es de 100 ut, el acceso a la misma se realizara en
dos ciclos.
b) El microprograma se incluye a continuacién comenzando por el ciclo de fetch:

f1: PC — T1, AR

£f2: M(AR) — DR; Ti+l1 — PC
£3: M(AR) — DR

f4; DR— IR; ir a CO

Los dos operandos de la resta estan en memoria. asi como el destino. por lo que habra que hacer cuatro
accesos 4 memoria: uno para conseguir la se . : - la instruccion. otro para conseguir el segundo
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operando de la resta, otro para conseguir el primer operando y el tltimo para escribir el resultado. Conviene
acceder en 1ltimo lugar al operando cuya direccién coincide con la direccién del destino, para que esté su
direccién en AR antes de escribir en memoria el resultado. Hay que actualizar el SR en la microinstruccién
que realiza la resta de los dos operandos de la instruccién. El microprograma de la fase de ejecucién de la
instruccién es el siguiente:

al: PC — Ti1, AR

a9 M(AR) — DR; Ti1+1 — PC

it M(AR) — DR

asd: DR — AR

ab: M(AR) — DR; R2 — T1

a6: M(AR) — DR; IR(desp) — T2
a’: Ti + T2 — AR

a8: DR — T2; M(AR) — DR

a9: M(AR) — DR

al0: DR — T1

all: T1 - T2 — DR; actualizar SR
al2: DR — M(AR)

a1l3: DR — M(AR); PC — Ti, AR; ir a f2(fetch+1)

c) La instruccién emplea 4 ciclos para el fetch y 13 para la ejecucién de la instruccion, es decir. 17 ciclos en
total.

2 (5 puntos) La ALU de un computador trabaja con los dos formatos de representacién que se indican a
continuacion:

Formato 1. Coma fija: 16 bits en signo-magnitud con el primer bil para el signo y los siguientes 15 bits
para la magnitud (6 bits de parte entera y 9 bits de parte fraccionaria).

Formato 2. Coma flotante: 16 bits, con el bit superior para el signo, los seis siguientes para el exponente
(en exceso a 32) y los 9 siguientes para la magnitud de la mantisa, que estd representada en signo-magnitud.
con bit implicito y la coma a la izquierda de éste.

1. Determine el rango y la resolucion de ambos formatos.
2. Dados los nimeros decimales A = 60,5 y B = -7,8125 represéntelos en ambos formatos.

3. Realice paso a paso y justificadamente la operacion A-B en ambos formatos. expresando finalmente el
resultado en el formato de partida. En el caso de coma flotante utilice dos bits de guarda, un bit retenedor
y redondeo al mds prérimo.

‘1_"-\-.

Especifique el error producido al realizar cada una de las operaciones anteriores.

SOLUCION

a) Rango y resolucién de ambos formatos.

Formato 1

. { 000000,000000001 —» 27°
=\ 111111,111111111 — 26 —-279

Rango = & [(2% — 29),27°] U0
Resolucion = 279

Formato 2

Exponente: [—32,31]. Se reserva exponente —32 para la representacion del cero.
,1000000000 — 271

.\[antlsa:j:{ 1111111111 — 1—2-10

Rango = + [(1 — 2710). g8l _g=l. "2‘31: U
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Resolucion = 2710. 28

b) Representacién de los nimeros A y B en los formatos 1 y 2.
A=060,5=111100,1
B = —7,8125 = -111,1101

A(formatol) =0 111100 100000000
B(form.atol) =1 000111 110100000

A(formatoe2) = ,1111001 - 26 =0 100110 111001000
B(forma.toZ} — = NI TO - 23 =1 100011 111101000
c) Operacién A — B en los formatos 1 y 2.
Formato 1
Los niimeros a restar son: A =0 111100 100000000 y B =1 000111 110100000

La operacién A-B se convierte en una suma, cambiando el signo del sustraendo: A+(-B). Puesto que los
signos de los sumandos son iguales, el signo del resultado es el signo comiin y la operacién a realizar es la suma
de las magnitudes:

111100, 100000000
+ 000111,110100000
1000100,010100000

Se observa un acarreo final que indica un error por desbordamiento.

Formato 2

Los nimeros a restar son: A = ,1111001000 - 26 v B =-,1111101000- 23

Como los exponentes son distintos, el exponente del resultado es: E =EA = 6.

Se restan los exponentes: E4 — Eg = 3.

Hay que desplazar la mantisa de B tres lugares a la derecha, utilizando dos bits de guarda v un bit retenedor:
=-,0001111101 00 0-2°

Puesto que los signos de A y de -B son iguales. el signo del resultado es el signo comiin: S = 0.

La operacién a realizar es MA + MB.

,1111001000 00 O
+ ,0001111101 00 O

1.0001000101 00 O No normalizada.
.1000100010 10 O Normalizacion.
i Redondeo
, 1000100011 Normalizada.

Al haber desplazado la mantisa una posicion a la derecha, por postnormalizacién, aumenta el exponente.
luego: A — B = ,1000100011 - 27 =1000100,011 = 68.375.

En el formato 2;: A — B =0 100111 000100011

d) Error producido en las operaciones.

Formato 1

Uy
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El resultado de la operacién es erréneo, ya que se produce desbordamiento por excederse la capacidad de
representacién de este formato. Se activara el correspondiente bit de desbordamiento del registro de estado.

Formato 2
El error absoluto producido en la operacién es:
Error= 68,375-68.3125 = 0,0625



ESTRUCTURA DE COMPUTADORES (GradolI)
CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE JULIO (1 de Julio de 2014)

PROBLEMAS

1 (3 puntos) Programe las siguientes subrutinas:

a) (10%) La funcion indicada a continuacidn proporciona la direccion del elemento (1,3j) de la matriz
cuadrada de orden n: dir_elemento = dir_elem(i,j,matriz,n)

Todos los parametros de pasan en la pila, 1, j y n son pardmetros que se pasan por valor, teniendo en
cuenta que los elementos de la matriz estan en el rango [0.n-1]. matriz indica la direccion de comienzo de la
matriz. Esta subrutina devuelve en el registro r29 la direccidn de memoria indicada en los pdrrafos anteriores.

b) (90 %) La funcién indicada a continuacion intercambia la diagonal principal con la diagonal secunda-
ria de una matriz cuadrada de orden n. intercambia diagonales(matriz,n). Al igual que en la subrutina
anterior todos los pardmetros se pasan en la pila y esta subruting puede hacer uso de la subrutina anterior.

A modo de ejemplo se muestra la ejecucion de una llamada a
intercambia diagonales a la que se pasa como parametro la matriz

que aparece en la figura (de orden 4) y el resultado de la ejecucién se ]5' é ,:; ég
indica a la derecha de este pérrafo. Matriz = 9 10 11 12
Para la realizaciéon de este ¢jercicio se levara a cabo el tratamiento del P
Marco de Pila descrito en clase v se supondréd que estan definidas todas

las macros que se han explicado en la parte teérica de la asignatura; que 4 2 3 1
las subrutinas llamantes dejan disponibles todos los registros excepto Resultado = g 1’{ 13 12

rl, r30 (SP) v r31 (FP); que la pila crece hacia direcciones de memoria
decrecientes v el puntero de pila apunta a la iltima posicién ocupada
(de la misma forma que se ha utilizado en el proyecto).

16 14 15 13

»
a) DPara calcular la direccién de un elemento de una matriz cuadrada aplicaremos la formula:

dir_elem(i, j) = dir_matriz + (i -n+7) -4

El cédigo de la funcién se muestra a continuacién:

dir_elem:
Id r3,r30,r0 T A
1d r4,r30,12 s
mulu r3,r3,r4 ;1%
1d r4,r30,4 |
addu r3,r3,r4 ol
mulu r3,r3,4 ; (A *n+ j) x4
1d r29,7r30,8 ; matriz
addu r29,r3,r29 ; matriz + (i * n + j) * 4
jmp(r1)

b) Para realizar el intercambio de la matriz se realizard un bucle u se buscard en cada iteracién el elemento
(kk) de la matriz y se intercambiard con el (k.n-k-1). La subrutina crea el marco de pila y utilizard dos variables
locales:

* k: Es un entero que contiene el indice del elemento de la diagonal principal que se estd evaluando. Ocupa
la direccién r31-4.

» tmp: Es un entero que contiene la direccion del elemento de la diagonal principal que se esta evaluando.
Es necesario puesto que se va a realizar una llamada a dir_elem y la direccién se puede perder si
estd almacenada en un registro. Ocupa la direccién r31-8.

El cédigo de la funcién se muestra a continuacion:
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intercambia_diag:

bucle:

fim:

PUSH(r1)
PUSH(r31)

or r31,r30,r30
subu r30,r30,8
or r2,r0,r0
Idl 23, 131,1%
cmp r7,r2,r3
bbl eq,r7,fin
st T2.531.=4
PUSH(r3)

1d ¥20,xr31;8
PUSH(r20)
PUSH(r2)
PUSH(r2)

bsr dir_elem

addu r30,r30,16

st ¥28.731.,=8
1d r2,r31,-4
ld r3,r31,12
PUSH(r3)

1d ¥20.,r31.8
PUSH(r20)
subu r3,r3,r2
subu r3,r3,1
PUSH(r3)
PUSH(zr2)

bsr dir_elen

addu r30,r30,16

Id 12 ,r29.,70
1d r20,r31,-8
1ld r3;r20,10
st r3,r29,r0
st r2,r20,r0
1d »2,r31,—4
addu r2,r2,1
br bucle

or £30.,r31., 531
POP(r31)
POP(rl)
jmp(r1)

; k

Se accede al elemento (k,k)

51
; matriz

; matriz

; Contador elementos diagonal (k)
1
; Si hemos acabado con la diagonal se va a fin

; Se accede al elemento (k,n-k-1)

; La dir del elemento (k,k) se almacena en una var. local
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2 ( 2 puntos) Sea un procesador de 64 bits con unidad de control cableada, un solo bus interno de datos
y direcciones y tres registros transparentes (TMP1, TMP2 y TMP3). La duracién del ciclo de reloj es de 30
ut. La Memoria principal se direcciona a nivel de byte y su tiempo de acceso es de 100 ut. La pila crece en
direcciones decrecientes y el puntero de pila apunta al primer hueco.

a) Especifique a nivel RT (transferencia entre registros) las operaciones elementales que se realizan durante
las fases de fetch y de ejecucidn de la siguiente instruccion de dos palabras:

PUSH [/dir]

b) Determine razonadamente el tiempo total que tardaria en ejecutarse la instruccion anterior.

SOLUCION

La operacién de memoria principal necesitaria de 4 ciclos de reloj.

a)
El incremento del PC debe ser de 8 unidades. por tener direccionamiento a nivel de byte v tener la palabra
64 bits. El desglose de o peraciones elementales para ejecutar la instruceién CALL puede ser el siguiente:

1: PC — AR ; leer 2% palabra

M(AR) — DR ; PC+8 — PC

DR — AR

M(AR) — DR

DR — AR

M(AR) — DR

SP — AR

8: DR — M(AR); SP-8 — SP; ir a fetch guardar en pila, postdecrementar SP

~N OO W

El ciclo de fetch es:

f1: PC — AR
f2: M(AR) — DR ; PC+8 — PC
£3: DR — RI; ir a C.0.

b)
Tistr=toie+ran =843 -3 + 34+ 1.8) ¢ = 23 ¢ = 28e:30ut = 690 ut

o (3 puntos) Un computador cuenta con un formato de representacion de coma flotante de 12 bits. El bit
mds significativo es el de signo, los cinco siguientes el exponente, representado en exceso a 16. El resto de los
bits pertenecen a la mantisa, que estd representada en signo magnitud, con bit implicito y la coma a la izquierda
de éste. Su unidad aritmética, que solo cuenta con el operador de suma-resta. utiliza un bit de guarda y
un bit retenedor, asi como redondeo al mds préximo.

a) Determine el rango y la resolucidn del formato.
b) Dado el nimero decimal A = +22.625 represéntelo en el formato.

¢) La cadena hexadecimal H'BDS8 corresponde a un nimero representado en el formato. Determine su
valor decimal.

d) Realice paso a paso la operacion A/2+ 3 - B, dejando el resultado en el formato.

e) Determine el error absoluto cometido en la operacion anterior.

SOLUCION

a) Rango y resolucién del formato.

Exponente: [—16,15]. Como hay que reservar el exponente —16 para la representacion del cero, el rango del
exponente queda: [—15. 15].
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b)

)

,1000000 — 271
1_

N 1sa:
Mantisa t{ 1111111 —

277

Rango=£[271-27%,(1-277) - 2] U0

Resolucion = 277 - 2F

Representacién en el formato.

A =+22,625 =+10110,1010 = +,1011010 - 2% =0 10101 011010 = H’55A

Valor decimal.

B=H’BD8 =1 01111 011000 = -,1011000-2"! =-,01011000 = -0, 34375

(A/2) + 3- B en coma flotante.

A=+,1011010-2° Y = -,1011000 - 271

A/2 se obtiene decrementando en uno el exponente de A. Asf: A/2 = +,1011010 - o

3. B se obtiene sumando 2- B+ B

2. B se obtiene incrementando en uno el exponente de B. Asi hay que sumar:

2.B=-,1011000 - 2Y y B

Esg — Eg = 1 Luego hay que desplazar la mantisa de B un lugar a la derecha:

Se realiza la suma de mantisas:

Mg — ,1011000 0 0
+Mg — ,01011000 0
3B —1,0000100 00 -
3B — ,1000010 0 0 -

o) o L e
3B — ,1000010 00 -

3.8 =-,1000010-2!

= -,1011000-271

-20

ot Normalizacion
Redondeo

2]

(A/2) + 3 - B. Diferecia de exponentes: Eyjy — Esp =4 — 1 = 3. Hay que desplazar la mantisa de 3B tres
lugares a la derecha. Se realiza la suma de mantisas (resta):

J‘IIA/Q +.10110100 0

+Msp —.00010000 1

A/2+ 3B +,1010001 1 1-24 Normalizado
+ 1 Redondeo
+,1010010 0 1 - 24

(A/2) +3-B =+,1010010-2* =0
Error absoluto
(A/2)+3-B=10,28125

10100 010010 = H’512

(A/2)+3-B=1010,010 = +10,25

E4 =]|10,28125 - 10,25|| = 0,03125
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4 (2 puntos) Sea una unidad de disco duro con las siguientes caracteristicas:

» 12 superficies y 19.001 cilindros.

« Los sectores tienen un 80 % de informacidn neta y un 20 % de informacidn adicional para direcciona-
miento, CRCs, IRGs, etc.

Velocidad de rotacién: 12.000 rpm.
Velocidad de transferencia: 64 MB/s (64-10° bytes/s).
» Tiempo que emplea en mover la cabeza de una pista a ofra consecutiva: 2 ps.

» Tiempo de estabilizacion de las cabezas: 1 ms.

Dicha unidad de disco duro contiene un fichero de 307.200 bytes almacenado en sectores consecutivos a
partir del sector 1.234.550 cuyas coordenadas geométricas son (411, 6, 50).

a) Calcule el tiempo medio de acceso.
b) Calcule la capacidad bruta.

¢) En t=0 las cabezas de la unidad de disco se encuentran en el cilindro 911 al comienzo del sector 100.
Calcule en qué instante terminardn las operaciones para la lectura del fichero.

Una vez finalizada la lectura del fichero, se envia éste por una linea seric a 38.400 bits/s en modo asincrono
con paridad par y un bit de stop.

d) Calcule la duracidn de la transmision del fichero.

SOLUCION
a)

60 s/minuto

Tiempo de rotacidn = = 0,005 s/revolucidn = 5 ms/revolucién

12.000 revoluciones/minuto

- o = = 19,001 -1 5 ms
tace = Lpos + test + tiat = — 5 & 0,002 ms+1 ms+ Ll 19 ms+ 1 ms+ 2,5 ms = 22,5 ms.
b)
Capacidad bruta pista = 64-10° bytes/s x 5- 1072 s/pista = 320,000 bytes/pista
Capacidad bruta HD = 12 super ficies x 19,001 pistas/super ficies x 320,000 bytes/pista =
= 72,963,840,000 bytes = 73 GB
c)
1,234,550 N
12 pistas/cilindro x X sectores/pista '
X = 1,234,55012 x 411 = 250 sectores/pista

320.000 bytes/pista !
Capacidad bruta sector = J /I)_’ ' 1,280 bytes/sector
250 sectores/pista '

: 80 .
Capacidad neta sector = 1,280 bytes/sector x ke 1.024 bytes/sector
307,200 bytes
Sectores fichero = ' o = 300 sectores

1.024 bytes/sector
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El fichero se extiende desde el sector (411, 6, 50) hasta el sector (411, 7, 99). Para alcanzar el primer sector
habrd que avanzar 500 cilindros desde el cilindro 911 inicial.

thisqueda = 900 x 0,002 ms+1ms=2ms
5 ms/pista
Lsector /P — = 0,020 ms/sector
250 sectores/pista
: 2 ms
Sectores recorridos durante el tyisqueda = = 100 sectores

0,020 ms/sector

Como la posicién inicial era al comienzo del sector 100, tras haber girado 100 sectores las cabezas se
encuentran al comienzo del sector 200. Para alcanzar el primer sector del fichero (411, 6, 50), hay que esperar
un tiempo de latencia equivalente al giro de 100 sectores.

tatencia = 100 sectores x 0,020 ms/sector = 2 ms

A continuacién, se leeran los 200 sectores restantes de esa pista v 100 mads de la siguiente.
Tiempo de lectura = 300 sectores x 0,020 ms/sector = 6 ms

La lectura acaba tras 2 ms + 2 ms + 6 ms = 10 ms.
d)

Para transmitir cada byte se utilizan 2 bits de datos, 1 bit de starl, 1 bit de paridad y 1 bit de stop.
Totalizando 11 bits por cada byte.

307.200 bytes x 11 bits/bytes .
tiransmision = =88 s

38,400 bits/s




